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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, προσδιορίστηκαν τα φυσικοχηµικά και 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τριών εµπορικών ποικιλιών µπανάνας 
(Grande Νaine, Williams, Cavendish nana) που καλλιεργούνται στην περιοχή 
της Κρήτης καθώς και µιας νέας ποικιλίας (Goldfinger) που βρίσκεται υπό 
αξιολόγηση εξαιτίας των χαρακτηριστικών ποιότητας του καρπού και της 
ανθεκτικότητας στις χαµηλές θερµοκρασίες. Για την εκτίµηση των 
φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των καρπών των ποικιλιών κατά τη διάρκεια του 
χρόνου αποθήκευσης, εξετάστηκαν οι χρωµατοµετρικές παράµετροι L, a και b 
του φλοιού και της σάρκας των καρπών, το pH, η περιεκτικότητα της σάρκας 
των καρπών σε ξηρά ουσία και η συνεκτικότητα του φλοιού των καρπών. Για 
την αξιολόγηση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων των καρπών των ποικιλιών, 
εκτιµήθηκαν από µία µη εκπαιδευµένη επιτροπή δέκα ατόµων, τα 
χαρακτηριστικά που αφορούσαν την εξωτερική εµφάνιση (φωτεινότητα και 
χρώµα), τα χαρακτηριστικά της γεύσης (πικρή, στυφή, γλυκιά, χορτώδης, 
µουχλιασµένη, παραµένουσα, συνεκτικότητα, προσκόλληση στα δόντια και 
χυµώδης), το χαρακτηριστικό της αφής (τραγανότητα) και τα χαρακτηριστικά 
οσµή και συνολική εντύπωση. Ακολούθως πραγµατοποιήθηκε γενετική 
ταυτοποίηση µε τη χρήση RAPD µοριακών δεικτών και έγινε µελέτη των 
φυλογενετικών σχέσεων µεταξύ των εξεταζόµενων ποικιλιών. Συγκεκριµένα, 
χρησιµοποιήθηκαν 19 δεκαµερείς εκκινητές τύπου RAPD, εκ των οποίων οι 
18 έδειξαν πολυµορφισµούς ικανούς να διακρίνουν τους εξεταζόµενους 
γενοτύπους µπανάνας. Εκτιµήθηκαν οι δείκτες οµοιότητας κατά Jackard και 
οι ποικιλίες οµαδοποιήθηκαν βάσει των γενετικών τους σχέσεων µε τον 
αλγόριθµο UPGMA.  
Η Μοριακή γενετική ανάλυση µε δείκτες τύπου RAPD’s αποδείχθηκε 
ικανή να ταυτοποιήσει και να διακρίνει τις τέσσερις ποικιλίες µπανάνας που 
εξετάστηκαν. Το υψηλό ποσοστό πολυµορφισµών (29%) και η 
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επαναληψιµότητα των αποτελεσµάτων ανέδειξε την εγκυρότητα της µεθόδου 
και την εγκυρότητα των αναλύσεων που αφορούσαν στην ταυτοποίηση 
γενοτύπων µπανάνας. Η µελέτη των φυλογενετικών σχέσεων έδειξε γενετική 
συγγένεια µεταξύ των εµπορικών ποικιλιών Grande Naine (ΑΑΑ), Cavendish 
nana (ΑΑΑ) και Williams (ΑΑΑ), ενώ η τετραπλοειδής ποικιλία Goldfinger 
(ΑΑΑΒ) εµφανίστηκε γενετικά αποµακρυσµένη από τις άλλες εξεταζόµενες 
τριπλοειδείς ποικιλίες.  
Η χηµική σύνθεση των καρπών της µπανάνας καθορίστηκε από τη 
γενοτυπική σύσταση των καλλιεργούµενων ποικιλιών, ενώ τονίστηκε και η 
επίδραση του χρόνου αποθήκευσης στην ποιότητα των καρπών. Η συνολική 
εντύπωση των µελών του πάνελ διαφοροποίησε τις τριπλοειδείς ποικιλίες 
Grande Naine, Williams και Cavendish nana από τον υπό αξιολόγηση 
γενότυπο Goldfinger. Η χαρακτηριστική υπόξινη γεύση των καρπών της 
Goldfinger που διέφερε από την τυπική γεύση των καρπών των γνωστών 
εµπορικών ποικιλιών Cavendish, φαίνεται ότι διαµόρφωσε την υπεροχή των 
ποικιλιών τύπου Cavendish στις προτιµήσεις του πάνελ. 
Η εφαρµογή ενός συνδυασµού πολυπαραµετρικών µεθόδων στατιστικής 
ανάλυσης παρουσίασε µια ποικιλία σχέσεων των µετρούµενων 
χαρακτηριστικών. Η Ανάλυση κατά οµάδες (Cluster analysis) που 
εφαρµόστηκε στις οργανοληπτικές και φυσικοχηµικές ιδιότητες των καρπών 
µπανάνας, οµαδοποίησε την παράµετρο pH στο ίδιο υποσύνολο µε τα µη 
επιθυµητά χαρακτηριστικά της γεύσης πικρή, στυφή, µουχλιασµένη και 
χορτώδης, για όλα τα στάδια ωρίµανσης, δείχνοντας ότι η γεύση των καρπών 
της µπανάνας καθορίστηκε σε µεγάλο βαθµό από την ενεργό οξύτητα τους. Η 
Aνάλυση σε Kύριες Συνιστώσες (Principal Component Analysis), η οποία 
εφαρµόστηκε για τις οργανοληπτικές ιδιότητες των ποικιλιών στο 5ο στάδιο 
ωρίµανσης, διαχώρισε τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των καρπών της 
µπανάνας µε βάση την ποικιλία στην οποία ανήκαν.  
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Συνολικά, αποτυπώθηκε το γενετικό, φυσικοχηµικό και οργανοληπτικό 
προφίλ των ποικιλιών Grande Naine, Williams, Cavendish nana και 
Goldfinger, που παράγονται στην Ελλάδα και πιο συγκεκριµένα στην περιοχή 
της Κρήτης. Οι σχέσεις οµαδοποίησης που προέκυψαν τόσο στα πλαίσια της 
µοριακής γενετικής, όσο και στα πλαίσια της φυσικοχηµικής και 
οργανοληπτικής ανάλυσης, δίνουν τη δυνατότητα διαφοροποίησης των 
ποικιλιών που καλλιεργούνται στη χώρα µας.  
Σε ανεξάρτητο πείραµα, διερευνήθηκε η δυνατότητα παραγωγής 
εγγυηµένου πολλαπλασιαστικού υλικού µπανάνας της ποικιλίας Grande Νaine 
δια µέσου του in vitro πολλαπλασιασµού και έγινε προσπάθεια ανίχνευσης 
ενδεχόµενης σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας µε τη βοήθεια µοριακών 
τεχνικών. Η µοριακή ανάλυση µε δείκτες RAPD’s επιβεβαίωσε την ύπαρξη 
σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας ανάµεσα στους γενοτύπους µπανάνας 
που εξετάστηκαν. Γενικότερα, η µοριακή ανάλυση µε δείκτες τύπου RAPD’s 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί επιτυχώς για την ανίχνευση φαινοµένων 
σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας στη µπανάνα και προτείνεται η 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η µπανάνα (Musa spp.) αποτελεί µια καλλιέργεια µε παγκόσµια σηµασία 
εξαιτίας της υψηλής θρεπτικής αξίας και των εκτάσεων που καταλαµβάνει 
στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές του πλανήτη. Οι καλλιεργούµενες 
ποικιλίες µπανάνας είναι τριπλοειδείς (2n=3x) και στείρες ενώ 
αναπαράγονται αγενώς και καρποφορούν παρθενοκαρπικά. Η µπανάνα, ως 
κλωνικά αναπαραγόµενο είδος, στερείται γενετικής παραλλακτικότητας, µε 
συνέπεια να είναι ευάλωτη σε εχθρούς και ασθένειες. Τα στελέχη των 
µυκήτων Fusarium oxysporum f. Sp. Cubense και Mycosphaerella fijiensis, 
που προκαλούν την ασθένεια του Παναµά και την ασθένεια black Sigatoka 
αντίστοιχα, έχουν εξαπλωθεί δραµατικά τα τελευταία 20 χρόνια. Ο σοβαρός 
κίνδυνος από την εξάπλωση των παθογόνων της µπανάνας, πέρα από το να 
στερηθούν οι κάτοικοι του δυτικού κόσµου την µπανάνα από το διαιτολόγιό 
τους, αφορά κυρίως τον αναπτυσσόµενο κόσµο, όπου οι µπανάνες αποτελούν 
βασικό είδος διατροφής. Η εύρεση πηγών ανθεκτικότητας για τους 
κυριότερους εχθρούς και ασθένειες της µπανάνας καθώς και η δηµιουργία 
ή/και ενίσχυση της γενετικής παραλλακτικότητας του γένους Musa, 
αποτελούν τους κυριότερους στόχους των βελτιωτών της µπανάνας, στις 
µέρες µας.  
Ερευνητές σε όλο τον κόσµο, έχουν επιδοθεί σε µεγάλο αγώνα για τη 
διάσωση της Cavendish, που αποτελεί τον πιο γνωστό τύπο εδώδιµης 
µπανάνας που παράγεται στις µέρες µας, και απειλείται σοβαρά από την 
εξάπλωση του µύκητα Fusarium oxysporum. Αµέτρητες νέες ποικιλίες έχουν 
παραχθεί µε τη µέθοδο των διασταυρώσεων, καµία όµως ως σήµερα δεν 
µπορεί να αντικαταστήσει επάξια την Cavendish. Η ποικιλία Goldfinger που 
αναπτύχθηκε στην Ονδούρα, από το Fundacion Hondurena de Investigation 
Agricola (FHIA) και φέρει ανθεκτικότητα στο φουζάριο, έχει διαδοθεί 
ευρέως στην Αφρική και φαίνεται ότι αποτελεί ένα ιδιαίτερα υποσχόµενο 
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εδώδιµο υβρίδιο για χρήση ως εµπορική ποικιλία. Η ανθεκτικότητα της 
ποικιλίας στις χαµηλές θερµοκρασίες, έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη χώρα 
µας, και γι΄αυτό τα τελευταία έτη καλλιεργείται πειραµατικά στην περιοχή 
της Κρήτης, και βρίσκεται υπό αξιολόγηση. Εκτός από την αξιολόγηση της 
αγρονοµικής αξίας, έχει ιδιαίτερη αξία και η αξιολόγηση των ποιοτικών 
χαρακτηριστικών των καρπών της Goldfinger. Η αξιολόγηση των ποιοτικών 
χαρακτηριστικών των καρπών της µπανάνας, πραγµατοποιείται µε την 
εξέταση των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών ιδιοτήτων τους και έχει 
µεγάλη σηµασία, αφού αποκαλύπτει τις µετασυλλεκτικές ιδιότητες των 
καρπών και την πιθανή αποδοχή τους από το καταναλωτικό κοινό.  
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, προσδιορίστηκαν τα φυσικοχηµικά και 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των εµπορικών τριπλοειδών ποικιλιών 
µπανάνας τύπου Cavendish (Grande Νaine, Williams, Cavendish nana) που 
καλλιεργούνται στην περιοχή της Κρήτης καθώς και του υπό αξιολόγηση 
τετραπλοειδούς γενοτύπου Goldfinger. Ακολούθως πραγµατοποιήθηκε 
γενετική ταυτοποίηση µε βάση το DNA και τη χρήση RAPD µοριακών δεικτών 
ενώ παράλληλα έγινε µελέτη των φυλογενετικών σχέσεων µεταξύ των 
εξεταζόµενων ποικιλιών.  
Επιπλέον, σε ανεξάρτητο πείραµα, διερευνήθηκε η δυνατότητα 
παραγωγής εγγυηµένου πολλαπλασιαστικού υλικού µπανάνας της ποικιλίας 
Grande Νaine δια µέσου του in vitro πολλαπλασιασµού και έγινε προσπάθεια 
ανίχνευσης ενδεχόµενης σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας µε τη βοήθεια 
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Καταγωγή και ταξινόµηση ειδών µπανάνας 
Η µπανάνα και το πλαντέϊν (Musa) κατάγονται από τις περιοχές της 
νοτιοανατολικής Ασίας, απ’ όπου διαδόθηκαν στην Ινδία, την Αφρική και την 
τροπική Αµερική. Σήµερα, καλλιεργούνται σε κάθε υγρή τροπική περιοχή και 
αποτελούν την τέταρτη καλλιέργεια στον κόσµο, σε µέγεθος παραγωγής, µετά 
το ρύζι, το σιτάρι και τον αραβόσιτο (BANANAS, INIBAP/IPGRI, 2000). 
Η µπανάνα και το πλαντέϊν ανήκουν στο γένος Musa της οικογένειας 
Musaceae και τάξης Zingiberales (Gill, 1988). Το γένος Musa χωρίζεται σε 
πέντε οµάδες: Australimusa, Callimusa, Eumusa, Rhodochlamys και 
Ingetimusa, µε βάση το χρωµοσωµικό αριθµό και τους µορφολογικούς 
χαρακτήρες. Οι οµάδες Australimusa και Callimusa περιλαµβάνουν είδη µε 
χρωµοσωµικό αριθµό χ=10 (2n = 20), ενώ οι οµάδες Eumusa και 
Rhodochlamys, περιλαµβάνουν είδη µε βασικό χρωµοσωµικό αριθµό χ=11 (2n 
= 22) (Wong et al., 2002). Το είδος M. ingens µε χρωµοσωµικό αριθµό  χ=14 
είναι το µοναδικό της οµάδας Ingetimusa (Nwakamma et al., 2003). 
Η µπανάνα και το πλαντέϊν ανήκουν στην οµάδα Eumusa, που αποτελεί 
τη µεγαλύτερη και πιο διαδεδοµένη γεωγραφικά οµάδα 
του γένους, µε είδη σε όλη τη νοτιοανατολική Ασία, από 
την Ινδία ως τα νησιά του Ειρηνικού ωκεανού. Ανάµεσα 
στα είδη της Eumusa συγκαταλέγονται και οι διπλοειδείς, 
ένσπερµοι, άγριοι πρόγονοι των σηµερινών 
καλλιεργούµενων ποικιλιών µπανάνας, Musa accuminata 
Colla (γένωµα Α) και Musa balbisiana Colla (γένωµα Β) 
(Osuji et al., 1997).  
Το είδος M. acuminata είναι το πιο διαδεδοµένο της οµάδας Eumusa. 
Το κέντρο της γενετικής του ποικιλοµορφίας φαίνεται ότι είναι η Μαλαισία 
(Simmonds, 1962) ή η Ινδονησία (Horry et al., 1997), ενώ το είδος M. 
balbisiana είναι ιθαγενές των περιοχών: Ινδία, Ταυλάνδη και Φιλιπίννες (Ge 
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et al., 2005). Η εδωδιµότητα των ώριµων καρπών του διπλοειδούς M. 
acuminata (ΑΑ) προέκυψε ως αποτέλεσµα της παρθενοκαρπίας, ενώ οι 
εδώδιµες τριπλοειδείς ΑΑΑ (dessert) ποικιλίες φαίνεται ότι προέκυψαν από 
τα διπλοειδή ΑΑ, ως αποτέλεσµα διασταυρώσεων των εδώδιµων και άγριων 
υποειδών του M. acuminata. Η µεταφορά των διπλοειδών (ΑΑ) και 
τριπλοειδών (ΑΑΑ) ποικιλιών του είδους M. acuminata στα κέντρα 
καταγωγής του είδους M. balbisiana, οδήγησε σε φυσικές διειδικές 
διασταυρώσεις µεταξύ των ποικιλιών, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία των 
αλλοπλοειδών ετεροζύγωτων υβριδίων ΑΑΒ και ΑΒΒ (cooking) µπανάνας. 
Αυτές οι ενδο- και διειδικές διασταυρώσεις µεταξύ των δύο ειδών, οδήγησαν 
στη δηµιουργία µεγάλου εύρους εδώδιµων υβριδίων µπανάνας και πλαντέϊν, 
µερικά µόνο από τα οποία έχουν διασωθεί ως τις µέρες µας µε την αρχέγονή 
τους µορφή, κατόπιν πολλών αιώνων φυσικής επιλογής και ανθρώπινης 
επέµβασης (Daniells et al., 2001). Η διασπορά των υβριδίων αυτών εκτός 
της Ασίας, επήλθε εξαιτίας των ανθρώπινων µετακινήσεων και 
µεταναστεύσεων (Simmonds, 1962), ενώ οι τυχαίες σωµατικές µεταλλάξεις 
στους γενοτύπους των ποικιλιών, σε συνδυασµό µε τις δηµιουργικές δυνάµεις 
της φυσικής και ανθρώπινης επιλογής µέσα στους αιώνες, οδήγησαν στη 
σηµερινή µορφή των καλλιεργούµενων ποικιλιών (Daniells et al., 2001). 
Η πρώτη επιστηµονική ταξινόµηση της µπανάνας έγινε από τον Λινναίο 
το 1783, ο οποίος έδωσε το όνοµα M. sapentium στις εδώδιµες µπανάνες, 
που είναι γλυκές και τρώγονται ως νωποί 
καρποί όταν ωριµάσουν. Το όνοµα M. 
paradisiaca δόθηκε στο πλαντέϊν, που 
τρώγεται άγουρο ή ώριµο, συνήθως βραστό, 
τηγανητό ή ψητό (Ποντίκης, 2001).    
Η σύγχρονη µέθοδος βοτανικής ταξινόµησης της εδώδιµης µπανάνας, 
επινοήθηκε από τους Simmonds και Shepherd (1955) και βασίστηκε στη 
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συµβολή των ειδών M. accuminata (γένωµα Α) και M. balbisiana (γένωµα Β) 
στη δηµιουργία των ποικιλιών µπανάνας καθώς και το βασικό αριθµό των 
χρωµοσωµάτων τους. Σύµφωνα µε την προηγούµενη ταξινόµηση των 
Simmonds και Shepherd (1955), οι ποικιλίες µπανάνας κατατάσσονται σε 
τρεις κατηγορίες µε βάση το χρωµοσωµικό τους αριθµό και συγκεκριµένα, 
στις διπλοειδείς (2n=22), τις τριπλοειδείς (3n=33), και τις τετραπλοειδείς 
(4n=44).  
Στο σύνολό τους, οι ταξινόµοι της µπανάνας συµφωνούν ότι δεν µπορεί 
να δοθεί ένα µοναδικό επιστηµονικό όνοµα σ’ όλες τις εδώδιµες ποικιλίες 
µπανάνας. Τα M. accuminata και M. balbisiana αποτείνονται στους γνήσιους 
άσπερµους διπλοειδείς και τριπλοειδείς τύπους εδώδιµης και µαγειρευτής 
µπανάνας, αντίστοιχα. Ωστόσο, τα  υβρίδια δεν µπορεί να φέρουν ένα ειδικό 
όνοµα λόγω των ανάµικτων χαρακτήρων και των διαφορών στο επίπεδο 
πλοειδίας. Γι’ αυτό, είναι διεθνώς αποδεκτό, όλες οι ποικιλίες της µπανάνας 
να αναφέρονται µε το γένος Musa, που να ακολουθείται από έναν κωδικό, ο 
οποίος δείχνει την οµάδα του γενώµατος και το επίπεδο πλοειδίας, 
ακολουθούµενα από το όνοµα της υποοµάδας (αν υπάρχει) και το κοινό όνοµα 
της ποικιλίας (Ποντίκης, 2001).    
 
Μορφολογία µπανάνας 
Η µπανάνα, είναι φυτό αειθαλές, µονοκοτυλήδονο, ποώδες και 
πολυετές. Χαρακτηρίζεται ποώδες γιατί το υπέργειο τµήµα στερείται 
ξυλωδών τµηµάτων, ενώ µετά τη συγκοµιδή των καρπών, εξασθενεί και 
πέφτει στο έδαφος. Η µπανάνα θεωρείται αειθαλές φυτό γιατί το µητρικό 
φυτό έχει τη δυνατότητα να αντικαθιστά τον εαυτό του, εκπτύσσοντας νέες 
παραφυάδες από τη βάση του, προς αντικατάσταση των υπέργειων µερών που 
έχουν χαθεί.  
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Ρίζωµα. Ο αληθινός βλαστός του φυτού είναι ένα υπόγειο όργανο 
γνωστό ως βολβώδες ρίζωµα. Από το όργανο αυτό αναπτύσσονται οι ρίζες, 
τα φύλλα, τα άνθη και οι παραφυάδες του φυτού.  
Ρίζες. Το ριζικό σύστηµα της µπανάνας είναι επιπολαιόριζο. Οι 
χονδρές, κύριες και σαρκώδεις ρίζες, διακλαδίζονται σε δευτερεύουσες και 
λεπτές. Οι ρίζες της µπανάνας έχουν µικρή διάρκεια ζωής. Κατά την άνθιση, 
η παραγωγή ριζών από το µητρικό ρίζωµα σταµατά και τότε υπερισχύουν οι 
ρίζες των παραφυάδων, µε κάποιες µόνο από τις ρίζες του µητρικού 
ριζώµατος να παραµένουν λειτουργικές µέχρι τη συγκοµιδή.   
Φύλλα και ψευδοστέλεχος. Τα πρώτα φύλλα που παράγονται από το 
κεντρικό µερίστωµα της 
αναπτυσσόµενης παραφυάδας 
είναι βράκτια, ενώ στη 
συνέχεια παράγονται τα στενά 
επιµήκη και τελικά τα πλατιά 
φύλλα µε βαθµιαία 
διαπλάτυνση του ελάσµατος 
µέχρι την ενηλικίωση. Τα 
φύλλα αποκτούν το τελικό 
τους µέγεθος µετά από περίπου έξι µήνες. Οι κολεοί των φύλλων αρχικά 
είναι κυκλικοί και περικλείουν πλήρως το µερίστωµα, αλλά αργότερα τα άκρα 
των κολεών διαχωρίζονται από την ανάπτυξη νέων φύλλων στο κέντρο του 
ψευδοστελέχους. Οι κολεοί των φύλλων είναι σφιχτά διατεταγµένοι και 
αναπτυσσόµενοι κατά πάχος, σχηµατίζουν τον κορµό ή το ψευδοστέλεχος του 
φυτού, το οποίο καθώς επιµηκύνεται βγάζει νέα φύλλα, φθάνοντας στο 
µέγιστο ύψος κατά την άνθιση.  
Ταξιανθίες και τσαµπιά. Μετά από ορισµένη ανάπτυξη του φυτού, το 
ακραίο µερίστωµα του ψευδοστελέχους σταµατά να παράγει νέα φύλλα και 
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αρχίζει να αναπτύσσει 
ταξιανθία. Η ταξιανθία είναι 
σύνθετος στάχυς που 
αποτελείται από ισχυρά ανθικά 
στελέχη, όπου τα άνθη είναι 
διατεταγµένα σε κοµβικούς 
βότρεις. Κάθε κόµβος 
περιλαµβάνει δύο σειρές ανθέων. Οι ανθικοί βότρεις µε τα βράκτιά τους 
παράγονται σπειροειδώς και δεν περικυκλώνουν πλήρως το ανθικό στέλεχος. 
Οι κόµβοι της βάσης παράγουν θηλυκά άνθη ενώ οι επάκριοι παράγουν 
αρσενικά άνθη τα οποία περιβάλλονται από 
βράκτια φύλλα και παραµένουν έγκλειστα 
υπό µορφή κωνικής κατασκευής που 
ονοµάζεται αρσενικός οφθαλµός (κουδούνι). 
Οι ενδιάµεσοι κόµβοι παράγουν ερµαφρόδιτα 
άνθη, που δεν εξελίσσονται σε εδώδιµο 
καρπό. Οι κόµβοι που φέρουν διπλές σειρές 
θηλυκών ανθέων ονοµάζονται «χέρια», οι 
δε µονήρεις καρποί που παράγονται από τα 
θηλυκά άνθη ονοµάζονται «δάκτυλα».  
Καρπός. Ο καρπός της µπανάνας 
είναι ράγα µε περικάρπιο. Το εξωκάρπιο 
αποτελείται από το φλοιό, το µεσοκάρπιο 
από τη σάρκα και το ενδοκάρπιο 
περιορίζεται στην ενδότερη µεµβράνη κοντά 
στη σπερµατική κοιλότητα. Στις άγριες, 
ένσπερµες ποικιλίες, η επικονίαση και 
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γονιµοποίηση των ανθέων είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη των καρπών και 
ο ώριµος καρπός εµπεριέχει µια µάζα από µαύρους σκληρούς σπόρους, που 
περικλείονται από τη γλυκίζουσα σάρκα. Οι καλλιεργούµενες ποικιλίες 
χαρακτηρίζονται από βλαστική παρθενοκαρπία και κατά συνέπεια τα άνθη 
τους δεν έχουν ανάγκη από επικονίαση. Το τελικό σχήµα και µέγεθος του 
καρπού της µπανάνας, είναι χαρακτηριστικά της ποικιλίας αλλά επηρεάζονται 
και από την αλληλεπίδραση περιβαλλοντικών και γενετικών παραγόντων. 
(Ποντίκης, 2001).    
 
Η διάσωση του τροπικού είδους και το στοίχηµα των βελτιωτών  
Οι µπανάνες και τα πλαντέϊν (Musa spp.), ως αµυλούχοι καρποί, 
αποτελούν βασικές καλλιέργειες ιδιαίτερης σηµασίας για τον αναπτυσσόµενο 
κόσµο. Στις πολυπληθείς χώρες Ουγκάντα, Κένυα, Τανζανία, Μπουρουντί και 
Ρουάντα, οι µπανάνες αποτελούν βασικό είδος διατροφής, σχεδόν τη µόνη 
πηγή λήψης υδατανθράκων (BANANAS, INIBAP/IPGRI, 2000). Με την 
παγκόσµια παραγωγή να ανέρχεται σε περίπου 85 εκατοµµύρια τόνους 
ετησίως, η καλλιέργεια της µπανάνας, κατατάσσεται στην τέταρτη θέση ως 
προς µέγεθος παραγωγής, µετά το ρύζι, το σιτάρι και τον αραβόσιτο 
(INIBAP, 2006). 
Οι αναπτυσσόµενες χώρες κατέχουν το 98% της παραγωγής σε 
µπανάνα και το 100% της παραγωγής σε πλάντέϊν (INIBAP, 2006). Μόνο το 
13% της συνολικής παραγωγής µπανάνας (κυρίως dessert µπανάνες) 
παράγεται για εξαγωγές (Sharrock & Frison, 1999), µε την τοπική 
κατανάλωση να αγγίζει το 90% της παραγωγής, κυρίως στις φτωχότερες 
χώρες της Αφρικής, Λατινικής Αµερικής και Ασίας (στην ανατολική Αφρική, 
ανέρχεται στα 250 kg/άτοµο/χρόνο) (BANANAS, INIBAP/IPGRI, 2000). 
Η µπανάνα, ως αγενώς αναπαραγόµενος κλώνος, στερείται γενετικής 
παραλλακτικότητας, µε συνέπεια να είναι ευάλωτη σε εχθρούς και ασθένειες. 
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Οι τρεις κυριότεροι εχθροί και ασθένειες των µπανανοκαλλιεργειών, στις 
µέρες µας, είναι ο µύκητας Fusarium oxysporum f. Sp. Cubense, ο µύκητας 
Mycosphaerella fijiensis και οι νηµατώδεις. Αυτοί οι εχθροί/ασθένειες 
µπορούν να µειώσουν την παραγωγή µέχρι και 50% (Mourichon et al., 1997). 
Η χηµική καταπολέµηση των Mycosphaerella fijiensis και νηµατωδών, είναι 
δυνατή, αλλά απαιτεί πολύ υψηλό κόστος, που δεν µπορούν να αντέξουν οι 
µικροκαλλιεργητές, µε αποτέλεσµα να αντιµετωπίζουν όχι µόνο το φάσµα της 
οικονοµικής καταστροφής αλλά και άµεση πείνα, αφού στην ουσία τρέφουν τις 
οικογένειές τους από την καλλιέργεια της µπανάνας. Για το µύκητα Fusarium 
oxysporum f. Sp. Cubense, δεν υπάρχει χηµική καταπολέµηση. Συνέπεια των 
προηγούµενων, είναι η ανάγκη για δηµιουργία ποικιλιών µπανάνας µε 
ανθεκτικότητα στους εχθρούς και τις ασθένειες που έχουν µειώσει 
κατακόρυφα την παραγωγή σε όλες τις µπανανοκαλλιεργούµενες περιοχές 
του κόσµου.  
Η βελτίωση των εδώδιµων ποικιλιών Musa spp. παρουσιάζει 
αυξηµένες δυσκολίες, καθώς οι περισσότερες είναι πολυπλοειδείς και 
στείρες. Η κύρια πηγή γενετικής παραλλακτικότητας στη µπανάνα, είναι οι 
µεταλλάξεις (φυσικές ή τεχνητές), ενώ, σχεδόν όλες οι ποικιλίες µπανάνας 
θεωρούνται προϊόντα µεταλλάξεων (Buddenhagen, 1987). Το 
αντιπροσωπευτικότερο παράδειγµα, αποτελεί η µπανάνα ΄Cavendish’, η οποία 
χαρακτηρίζεται για την ανθεκτικότητά της στο µύκητα Fusarium oxysporum 
(στέλεχος 1), και αντικατέστησε την ποικιλία ΄Gros Michel’ σώζοντας τη 
βιοµηχανία µπανάνας το 1960 από βέβαιη κατάρρευση (Ploetz, 1994).  
Το 1960 εµφανίστηκε γενετική ευπάθεια, στην κύρια εδώδιµη ποικιλία 
Gros Michel, η οποία είχε καρπούς µεγαλύτερους και γευστικότερους από 
αυτούς που καταναλώνουµε σήµερα. Από το 1940 όµως, ο µύκητας Fusarium 
oxysporum άρχισε να προσβάλλει τις µπανανοφυτείες, προκαλώντας τη νόσο 
που έµεινε γνωστή στην ιστορία, ως ασθένεια του Παναµά, µε αποτέλεσµα τη 
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σταδιακή εξαφάνιση της ποικιλίας Gros Michel. Από το 1960 και µετά, η 
ποικιλία Gros Michel αντικαταστάθηκε από την άγνωστη ως τότε ποικιλία, 
Cavendish, που έφερε ανθεκτικότητα στην ασθένεια του Παναµά.  
Η Cavendish είναι ο πιο γνωστός τύπος εδώδιµης µπανάνας που 
παράγεται στις µέρες µας, και ίσως η πληρέστερη τροφή που καταναλώνεται 
αυτή τη στιγµή σε όλο τον κόσµο. Από το 1922 και µετά, εµφανίστηκε ένα νέο 
στέλεχος του µύκητα Fusarium oxysporum στην Ασία, το οποίο προσβάλλει 
τις ποικιλίες Cavendish. Ο µύκητας αυτός, τα τελευταία χρόνια έχει 
καταστρέψει ολόκληρες φυτείες στην Ινδονησία, τη Μαλαισία και την Ταιβάν, 
ενώ εξαπλώνεται πλέον και σε µεγάλο µέρος της νοτιοανατολικής Ασίας. 
Ερευνητές σε όλο τον κόσµο έχουν επιδοθεί σε µεγάλο αγώνα για τη διάσωση 
της Cavendish. Από τη µια µεριά, οι κλασσικοί βελτιωτές δοκιµάζουν 
πειραµατικές καλλιέργειες µε τις µεθόδους τις κλασσικής µεθοδολογίας, και 
από την άλλη, οι βιοτεχνολόγοι µε τις σύγχρονες τεχνικές της Μοριακής 
Γενετικής παρεµβαίνουν στα χρωµοσώµατα του φυτού ή προσθέτουν γονίδια 
από άλλα είδη, µε κοινό σκοπό τη δηµιουργία µίας νέας ποικιλίας Cavendish 
µε ανθεκτικότητα στην ασθένεια του Παναµά, πριν ο µύκητας προσβάλλει τις 
µπανανοκαλλιέργειες της Αφρικής και Αµερικής. Αµέτρητες νέες ποικιλίες 
έχουν παραχθεί µε τη µέθοδο των διασταυρώσεων, καµία όµως ως σήµερα, 
δεν µπορεί να αντικαταστήσει επάξια την Cavendish.  
Ο σοβαρός κίνδυνος από την εξάπλωση των παθογόνων της µπανάνας,  
εκτός από το να στερηθούν 
οι κάτοικοι του δυτικού 
κόσµου την µπανάνα από το 
διαιτολόγιό τους, αφορά 
κυρίως τον αναπτυσσόµενο 
κόσµο, ειδικά τις χώρες 
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της ανατολικής Αφρικής. Στις πολυπληθείς χώρες Ουγκάντα, Κένυα, 
Τανζανία, Μπουρουντί και Ρουάντα, οι µπανάνες αποτελούν βασικό είδος 
διατροφής, σχεδόν τη µόνη πηγή λήψης υδατανθράκων, και χωρίς αυτές 
εκατοµµύρια άνθρωποι θα αντιµετωπίσουν µαζικές διατροφικές ελλείψεις. Η 
εύρεση εποµένως, πηγών ανθεκτικότητας για τους κυριότερους εχθρούς και 
ασθένειες της µπανάνας και η δηµιουργία ή ενίσχυση της γενετικής 
παραλλακτικότητας του γένους Musa, αποτελούν τους κυριότερους στόχους 
των βελτιωτών της µπανάνας, στις µέρες µας.  
 
Η βελτίωση της µπανάνας 
Οι περισσότερες καλλιεργούµενες ποικιλίες µπανάνας και πλαντέϊν, 
είναι τριπλοειδείς (2n=3x). Αυτοί οι τριπλοειδείς γενότυποι είναι στείροι και 
αναπτύσσουν τους καρπούς τους παρθενοκαρπικά. Εκτός από τις 
τριπλοειδείς ποικιλίες, καλλιεργούνται διπλοειδείς ποικιλίες και 
τετραπλοειδείς, οι περισσότερες από τις οποίες είναι τεχνητά υβρίδια 
(Crouch et al., 1998).  
Πολλοί εχθροί και ασθένειες προσβάλλουν την καλλιέργεια της 
µπανάνας. Τα στελέχη των µυκήτων Fusarium oxysporum f. Sp. Cubense και 
Mycosphaerella fijiensis που προκαλούν την ασθένεια του Παναµά και την 
ασθένεια black Sigatoka αντίστοιχα, έχουν εξαπλωθεί δραµατικά τα 
τελευταία 20 χρόνια. Οι ασθένειες αυτές αποτελούν απειλή για την 
καλλιέργεια της µπανάνας και γι’ αυτό υπάρχει αυξηµένο ενδιαφέρον για την 
ενίσχυση της γενετικής παραλλακτικότητας του γένους και την εύρεση νέων 
πηγών ανθεκτικότητας. Κάποια βελτιωτικά προγράµµατα έχουν επικεντρωθεί 
στη βελτίωση των εξαγόµενων ποικιλιών, ο βασικός όµως στόχος είναι η 
βελτίωση των ποικιλιών που προορίζονται για τοπική κατανάλωση στον 
τροπικό κόσµο (Ortiz & Vuylsteke, 1996). Οι βελτιωτές της Musa 
αντιµετωπίζουν σοβαρά προβλήµατα που επιβραδύνουν και καθυστερούν τη 
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βελτίωση της µπανάνας. Η χαµηλή γονιµότητα λόγω πολυπλοειδίας, ο 
µεγάλος κύκλος αναπαραγωγής, ο αργός πολλαπλασιασµός, και ο µεγάλος 
χώρος που απαιτείται για την καλλιέργεια των φυτών, αποτελούν τις 
κυριότερες δυσκολίες που παρουσιάζει η βελτίωση, στη µπανάνα (Crouch et 
al., 1998). 
Για τους σκοπούς της βελτίωσης της µπανάνας, ακολουθείται τόσο η 
κλασσική µεθοδολογία των διασταυρώσεων, όσο και η εφαρµογή νέων 
τεχνικών της βιοτεχνολογίας.  
 
Κλασσική βελτίωση 
Οι περισσότερες καλλιεργούµενες ποικιλίες µπανάνας είναι 
τριπλοειδείς και στείρες. Η στειρότητα που παρουσιάζουν οι ποικιλίες αυτές 
περιορίζει την εφαρµογή του υβριδισµού στη βελτίωση της µπανάνας και 
αποτελεί πρόκληση για την κλασσική βελτίωση. Τα τελευταία 20 χρόνια έχει 
πραγµατοποιηθεί αξιόλογη πρόοδος στη βελτίωση της µπανάνας. Νέες 
βελτιωµένες ποικιλίες µπανάνας προκύπτουν συνεχώς στα πλαίσια διαφόρων 
προγραµµάτων βελτίωσης που πραγµατοποιούνται από ερευνητικά κέντρα σε 
διάφορες περιοχές του κόσµου (Tomekpe et al., 2004). 
Στην Ονδούρα, το Fundacion Hondurena de Investigation Agricola 
(FHIA) είναι το παλαιότερο βελτιωτικό πρόγραµµα και εργάζεται σε αρκετές 
dessert και cooking µπανάνες. Το FHIA έχει αναπτύξει διάφορους τύπους 
υβριδίων, µερικά από τα οποία είναι ευρέως διαδεδοµένα σε διάφορες χώρες 
του κόσµου. Στη Γαλλία και τη Γουαδελούπη, το Centre de coopération 
internationale en recherche agronomique pour le développement (Cirad) 
έχει επικεντρωθεί τα τελευταία 20 χρόνια στη δηµιουργία νέων τριπλοειδών 
dessert µπανανών για εξαγωγές, αξιοποιώντας γνώση της υπάρχουσας 
γενετικής ποικιλοµορφίας των διπλοειδών dessert ποικιλιών. Στη Νιγηρία, 
το Καµερούν και την Ουγκάντα, το International Institute of Tropical 
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Agriculture (IITA) βελτιώνει πλαντέϊν για περίπου 20 έτη και τελευταία 
προσανατολίστηκε στη βελτίωση των µπανανών των ορεινών περιοχών της 
Ανατολικής Αφρικής (East African highland bananas). Στο Καµερούν, το 
Centre africain de recherches sur bananiers et plantains (CARBAP) 
ειδικεύεται τα τελευταία 12 έτη στη βελτίωση των πλαντέϊν και διαθέτει τη 
µεγαλύτερη συλλογή πλαντέϊν στον κόσµο. Στη Βραζιλία, το Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) έχει αντικείµενο έρευνας 
τις µπανάνες των υπο-οµάδων Pome και Silk που είναι υπερτιµηµένες στη 
χώρα αυτή (Tomekpe et al., 2004). 
 
Τεχνική 3χ/2χ 
Η τεχνική 3χ/2χ εφαρµόστηκε ευρέως µέχρι τις αρχές του 1970, απ’ 
όλα τα προγράµµατα κλασσικής βελτίωσης, για τη δηµιουργία τετραπλοειδών 
υβριδίων µε καλά αγρονοµικά χαρακτηριστικά και ανθεκτικότητα σε 
ασθένειες. Η τεχνική βασίστηκε στη διασταύρωση συγκεκριµένων 
τριπλοειδών ποικιλιών µε υπολειπόµενη (θηλυκή) γονιµότητα, µε άγρια 
διπλοειδή είδη που έφεραν ανθεκτικότητα σε εχθρούς και ασθένειες (Εικόνα 
1).  
Τα διπλοειδή είδη σε αντίθεση µε τα τριπλοειδή, είναι γόνιµα και 
χαρακτηρίζονται από σηµαντική γενετική παραλλακτικότητα. Άγρια, ηµιάγρια 
ή παρθενοκαρπικά, τα διπλοειδή είδη αποτελούν πηγή ανθεκτικότητας για 
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Musa acuminata spp. (AA w)     x     Musa AAA 
                (2n = 2x)                         Musa AAB            (2n = 3x) 
                                                       Musa ABB 
                                            
                                            A (AAA) 
           (παρθενογενετική ανάπτυξη λόγω παρθενογένεσης)   
            ΑΑΑΑ, ΑΑΑΒ, ΑΑΒΒ υβρίδια (2n = 4x) 
 
Εικόνα 1. Σχήµα παραγωγής τετραπλοειδών υβριδίων (Tomekpe et al., 
2004). 
Μετά το 1970, τα βελτιωτικά προγράµµατα προσανατολίστηκαν στη 
βελτίωση των άγριων διπλοειδών ειδών, τα οποία υστερούσαν σε αγρονοµικά 
χαρακτηριστικά, προκειµένου να χρησιµοποιηθούν ως άρρενες γονείς σε 
διασταυρώσεις µε επιθυµητές τριπλοειδείς ποικιλίες. Για την παραγωγή 
βελτιωµένων διπλοειδών, διασταυρώθηκαν άγρια διπλοειδή είδη που 
αποτελούσαν πηγές ανθεκτικότητας, µε παρθενοκαρπικά διπλοειδή που 
έφεραν επιθυµητά αγρονοµικά χαρακτηριστικά (Εικόνα 2).  
 
 
Musa acuminata spp. (AA w)       x      Musa acuminata spp. (AA cv) 
Πηγή ανθεκτικότητας (2n = 2x)          Παρθενοκαρπικά µε καλά  
                                                        αγρονοµικά χαρακτηριστικά (2n = 2x) 
 
 
                                  AA Βελτιωµένα διπλοειδή      
                                              (2n = 2x) 
Εικόνα 2. Σχήµα παραγωγής βελτιωµένων διπλοειδών υβριδίων (Tomekpe 
et al., 2004). 
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Τεχνική 4χ/2χ 
Η τεχνική 4χ/2χ βασίζεται στη διασταύρωση διπλοειδών µε 
βελτιωµένα τετραπλοειδή υβρίδια, για την παραγωγή τριπλοειδών υβριδίων. 
Τα τετραπλοειδή υβρίδια ενδεχοµένως προκύπτουν από το διπλασιασµό του 
χρωµοσωµικού αριθµού αρχέγονων διπλοειδών ειδών ή βελτιωµένων 
διπλοειδών υβριδίων που έχουν υποστεί επέµβαση µε κολχικίνη. Η τεχνική 
αυτή µιµείται τη φυσική εξέλιξη της µπανάνας, καθώς οι φυσικές τριπλοειδείς 
ποικιλίες έχουν προκύψει από αρχέγονα διπλοειδή είδη, από την τυχαία 
παραγωγή γαµετών που δεν είχαν υποστεί µείωση κατά την υβριδοποίηση 
ενός από τους διπλοειδείς γονείς (Simmonds, 1962). Το σφάλµα κατά τη 
διάρκεια της µείωσης, που συνετέλεσε στην παραγωγή αµείωτων γαµετών, 
αντικαθίσταται στην τεχνική 4χ/2χ µε το διπλασιασµό των χρωµοσωµάτων 
του ενός γονέα, µε εφαρµογή κολχικίνης (Bacry et al., 1997). Ο υβριδισµός 
δεν µπορεί να συνεχιστεί εφόσον οι παραγώµενες τριπλοειδείς ποικιλίες είναι 
στείρες και δεν µπορούν να βελτιωθούν περαιτέρω µε χρήση συµβατικών 
µεθόδων. Η τεχνική 4χ/2χ, σε αντίθεση µε την τεχνική 3χ/2χ δεν έχει 
στόχο τη βελτίωση των ήδη υπαρχουσών ποικιλιών αλλά τη δηµιουργία νέων 
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ΑΑ Βελτιωµένα διπλοειδή         χ         Musa AAA cv. 
              (2n = 2x)                              Musa AAB cv.           (2n = 3x) 
                                                          Musa ABB cv.        
 
          AAAA, AAAB, AABB υβρίδια     χ     ΑΑ βελτιωµένα 
                          (2n = 3x + 1x = 4x)                   (2n = 2x) 
 
 
                                               AAA, AAB, ABB υβρίδια (2n = 3x) 
 
Aα (προγονικό)                 Επέµβαση µε κολχικίνη 
 
                                        ΑαΑα (2n = (2x) + (2x) = 4x)   x   AA βελτιωµένα  
                                                                                      (2n=2x)                    
 
                                   AaA υβρίδιο (2x = 2n + 1n = 3n)  
Εικόνα 3. Σχήµα παραγωγής τριπλοειδών υβριδίων (Tomekpe et al., 2004). 
 
Τεχνικές σύγχρονης βελτίωσης 
Τα τελευταία χρόνια, εφαρµόζεται ένα ευρύ φάσµα κυτταρογενετικών 
και µοριακών τεχνικών, µε στόχο την ενίσχυση, διαχείριση και βελτίωση του 
γενετικού υλικού του γένους Musa. Οι τεχνικές της ιστοκαλλιέργειας 
χρησιµοποιούνται για την ανταλλαγή, τη διατήρηση και το γρήγορο 
πολλαπλασιασµό του γενετικού υλικού Musa, ενώ απλές τεχνικές 
ιστοκαλλιέργειας, όπως η καλλιέργεια βλαστικών κορυφών και εµβρύων, 
έχουν ενισχύσει πολύ τη διαχείριση και βελτίωση του γενετικού υλικού του 
γένους. Η αναγέννηση φυτών µε την τεχνική  της σωµατικής εµβρυογένεσης 
εφαρµόζεται για να ανακτήσει τροποποιηµένα φυτά από κύτταρα που 
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µετασχηµατίστηκαν µε τη µέθοδο του Agrobacterium ή τη µέθοδο του 
βοµβαρδισµού, για ανθεκτικότητα σε µύκητες και ιούς. Η σωµατοκλωνική 
παραλλακτικότητα, αν και µε περιορισµένη αποτελεσµατικότητα, 
χρησιµοποιείται ως πηγή νέας και χρήσιµης παραλλακτικότητας. Σύγχρονες 
τεχνικές της Μοριακής Γενετικής, όπως η περιγραφή και αξιολόγηση του 
γενετικού υλικού, η χαρτογράφηση του γενώµατος και ο προσδιορισµός 
γονιδίων ανθεκτικότητας,  µε την εφαρµογή µοριακών δεικτών τύπου RFLP, 
RAPD, AFLP και SSR, καθώς και η επιλογή µέσω µοριακών δεικτών (MAS), 
εφαρµόζονται τα τελευταία χρόνια, αυξάνοντας την αποτελεσµατικότητα της 
βελτίωσης (Vuylsteke et al., 1998). 
Η βελτίωση της Musa απαιτεί µια ολιστική προσέγγιση. Η 
ιστοκαλλιέργεια, οι µοριακοί δείκτες και τέλος η γενετική µηχανική, 
αποτελούν πολύτιµα εργαλεία στα χέρια των βελτιωτών για τα προγράµµατα 
βελτίωσης που πραγµατοποιούνται από τα ερευνητικά κέντρα σε διάφορες 
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In vitro τεχνικές στη µπανάνα 
Η πρώτη αναφορά στην in vitro 
καλλιέργεια της µπανάνας έγινε από τους 
Ma και Shi (1972, 1974), για να 
ακολουθήσουν τα επόµενα έτη ολοένα και 
περισσότερες δηµοσιεύσεις που αφορούσαν 
στις εφαρµογές της ιστοκαλλιέργειας για τη 
βελτίωση της µπανάνας. 
 
Μικροπολλαπλασιασµός 
Ο πολλαπλασιασµός µε την τεχνική της 
ιστοκαλλιέργειας έκανε δυνατή τη µαζική 
αναπαραγωγή φυτών µπανάνας, απαλλαγµένων από ιώσεις και µύκητες. Οι 
τεχνικές του µικροπολλαπλασιασµού αναπτύχθηκαν τις τελευταίες δύο 
δεκαετίες (Israeli et al., 1995, Vuylsteke, 1989). Ο µικροπολλαπλασιασµός 
έπαιξε ρόλο κλειδί στη βελτίωση του γενετικού υλικού του γένους Musa 
(Rowe & Rosales, 1996, Vuylsteke et al., 1997). Η καλλιέργεια 
µεριστωµάτων είναι απλή, εύκολη και βρίσκει εφαρµογή σε µεγάλο εύρος 
γενοτύπων Musa (Vuylsteke, 1989). Ο πολλαπλασιασµός in vitro της 
µπανάνας δίνει τη δυνατότητα παραγωγής µερικών εκατοντάδων ή και 
χιλιάδων φυτών το χρόνο από 
ένα µόνο έκφυτο. Έτσι 
καθίσταται δυνατή η µαζική 
παραγωγή πολλαπλασιαστικού 
φυτικού υλικού µπανάνας µε 
συγκριτικά πλεονεκτήµατα σε 
σχέση µε το συµβατικά 
παραγόµενο φυτικό υλικό, όπως η ζωηρή αύξηση, οι υψηλοί ρυθµοί 
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επιβίωσης, η οµοιοµορφία, ο υψηλός ρυθµός ανθοφορίας (90%), ο µικρότερος 
και πιο οµοιόµορφος κύκλος αναπαραγωγής και οι υψηλότερες αποδόσεις 
(20% για τη µπανάνα και 70% για τα πλαντέϊν) (Vuylsteke, 1998). 
 
Συλλογή και διατήρηση γενετικού υλικού 
Η καλλιέργεια µεριστωµάτων αποτελεί σπουδαίο µέσο για την ασφαλή 
συλλογή γενετικού υλικού και διατήρησης της άριστης φυτοϋγιειονοµικής. 
Επιπλέον, η καλλιέργεια µεριστωµάτων υπο χαµηλές θερµοκρασίες (15-18ο C) 
έχει χρησιµοποιηθεί για τη διατήρηση γενετικού υλικού του είδους Musa 
(Banerjee & De Langhe, 1985). 
 
Καλλιέργεια εµβρύων 
Η καλλιέργεια εµβρύων αποτέλεσε την πρώτη εφαρµογή της τεχνικής 
της ιστοκαλλιέργειας στο γένος Musa, περίπου 40 χρόνια πριν. 
Δεκαπλασιάζοντας το ποσοστό της βλαστικότητας του σπόρου, η 
εµβρυοκαλλιέργεια αποτελεί ακρογωνιαίο λίθο στη βελτίωση της µπανάνας 
(Vuylsteke et al., 1990b). 
 
Σωµατική εµβρυογένεση 
Οι τεχνικές της σωµατικής εµβρυογένεσης αναπτύχθηκαν αρχικά για 
να συνδυάσουν δύο βασικούς στόχους, το µαζικό αναπολλαπλασιασµό και την 
ανάπτυξη του υλικού εκκίνησης για γενετική βελτίωση (γενετική 
τροποποίηση, σύντηξη πρωτοπλαστών). Παρά το µεγάλο δυναµικό 
αναπαραγωγής της µεθόδου, η τεχνική της καλλιέργειας εµβρυογενετικών 
κυττάρων δεν ενδείκνυται για µαζικό αναπολλαπλασιασµό. Κύριο λόγο 
αποτελεί η αυξηµένη σωµατοκλωνική παραλλακτικότητα που παρατηρείται 
στα αναγεννηµένα φυτά, συγκριτικά µε την κλασική in vitro καλλιέργεια 
βλαστικών κορυφών. Στη µπανάνα χρησιµοποιείται στην περίπτωση της 
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γενετικής τροποποίησης και σύντηξης πρωτοπλαστών γιατί επιλύει το 
πρόβληµα των χειµαιρικών φυτών που προκύπτουν όταν χρησιµοποιούνται 
βλαστικές κορυφές ως υλικό εκκίνησης (Σακελλαρίου, 2005). 
 
In vitro µεταλλαξογένεση  
Η ιδέα για εφαρµογή της in vitro µεταλλαξογένεσης στη µπανάνα κατά 
τη δεκαετία του 1980, ενίσχυσε την ελπίδα των βελτιωτών για αύξηση της 
γενετικής παραλλακτικότητας και βελτίωση του γένους Musa (Roux et al., 
2001). Η βελτίωση µέσω της in vitro µεταλλαξογένεσης προτάθηκε ως 
εξαιρετική εναλλακτική κατεύθυνση στη βελτίωση της µπανάνας. Η in vitro 
καλλιέργεια βλαστικών τµηµάτων για πρόκληση µεταλλαξογένεσης, έδωσε τη 
δυνατότητα για ευκολότερη πρόκληση µεταλλάξεων (Mak et al., 2001). 
Ωστόσο το πρόβληµα των χειµαιρικών φυτών που προκύπτουν κατά τη 
µεταλλαξογένεση µεριστωµάτων Musa, περιορίζει τον αριθµό των ωφέλιµων 
µεταλλάξεων. Το πρόβληµα των χειµαιρικών φυτών, µειώνεται ή 
µεγενθύνεται ανάλογα µε τη µέθοδο µικροπολλαπλασιασµού που 
χρησιµοποιείται. Αν και κανένα σύστηµα µικροπολλαπλασιασµού δεν φαίνεται 
να περιορίζει το χειµαιρισµό απόλυτα (Roux et al., 2001), η σωµατική 
εµβρυογένεση έχει αποδειχθεί αποτελεσµατική µέθοδος για τον περιορισµό 
των χειµαιρικών φυτών (Van Harten, 1998), ενώ η καλλιέργεια 
εµβρυογενετικών κυττάρων, θεωρείται ιδανικό υλικό εκκίνησης για πρόκληση 
γενετικής παραλλακτικότητας στο γένος Musa µέσω της in vitro 
µεταλλαξογένεσης (Roux et al., 2001). 
 
Σωµατοκλωνική παραλλακτικότητα 
Ο πολλαπλασιασµός µε την τεχνική της ιστοκαλλιέργειας, έκανε 
δυνατή τη µαζική αναπαραγωγή φυτών µπανάνας απαλλαγµένων από ιώσεις 
και µύκητες, ενώ επιπλέον διεύρυνε τη γενετική παραλλακτικότητα του φυτού 
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εξαιτίας των συχνών φαινοµένων σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας. Το 
ποσοστό εµφάνισης τέτοιων φαινοµένων σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας 
στη µπανάνα ποικίλλει ανάλογα µε το γενότυπο και κυµαίνεται από 0-90% 
(Israeli et al., 1995, Reuveni et al., 1996).  
Η σωµατοκλωνική παραλλακτικότητα µπορεί να αποτελέσει νέα και 
χρήσιµη πηγή γενετικής παραλλακτικότητας (Vuylsteke, 1998) στο γένος 
Musa. Για τους σκοπούς της βελτίωσης του γένους Musa, θα ενδιέφερε η 
εύρεση µεθόδων εντοπισµού των σπάνιων αλλά χρήσιµων παραγώγων 
σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας µεταξύ των υπολοίπων που δεν 
παρουσιάζουν κανένα ενδιαφέρον. Η σταθερότητα εµφάνισης off-type φυτών 
µετά από σειρά κύκλων αναπολλαπλασιασµού, υποδηλώνει ότι η 
σωµατοκλωνική παραλλακτικότητα στη µπανάνα, έχει γενετική βάση 
(Vuylsteke et al., 1991) και εποµένως µπορεί να ανιχνευθεί µε τις σύγχρονες 
µεθόδους της Μοριακής Βιολογίας. 
Η εφαρµογή των DNA µοριακών δεικτών στον εντοπισµό off-type 
φυτών µπανάνας µε επιθυµητά χαρακτηριστικά, έχει να παρουσιάσει αξιόλογα 
παραδείγµατα. Ο Kaemmer και οι συνεργάτες του (1992) µε τη χρήση 
µοριακών δεικτών RAPD και µικροδορυφόρων (SSR) προσδιόρισαν µε 
επιτυχία ένα µεταλλαγµένο κλώνο της ποικιλίας Grande Naine µε αξιόλογα 
χαρακτηριστικά όπως πρώιµη ανθοφορία, χαµηλό ύψος φυτού και καλή γεύση 
καρπών. Ο Gimenej και οι συνεργάτες του (2001) µε την εφαρµογή των 
RAPD µοριακών δεικτών, αποκάλυψαν το γενετικό προφίλ ενός 
σωµατοκλωνικού προϊόντος της ποικιλίας Williams, το οποίο έφερε 
ανθεκτικότητα στην ασθένεια Yellow Sigatoka. Ωστόσο η δυναµική του 
φαινοµένου της σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας στα πλαίσια της 
βελτίωσης του γένους Musa έχει ελάχιστα αξιοποιηθεί ως τις µέρες µας. Η 
περιορισµένη ικανότητα της µεθόδου να παρέχει σε υψηλή συχνότητα 
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κλώνους µε επιθυµητά χαρακτηριστικά, αποτελεί την κυριότερη αδυναµία της 
(Crouch et al., 1998). 
Η σωµατοκλωνική παραλλακτικότητα αποτελεί σοβαρό πρόβληµα στην 
περίπτωση που στοχεύουµε στη διατήρηση και αναπαραγωγή συγκεκριµένου 
γενετικού υλικού µέσω του in vitro πολλαπλασιασµού. Σε αυτή την 
περίπτωση, η εµφάνιση της σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας είναι 
ανεπιθύµητη, γιατί οδηγεί στη δηµιουργία φυτών µε φαινοτυπικές εκτροπές 
από το µητρικό γενότυπο, προκαλώντας σηµαντικό αντίκτυπο στους 
µπανανοπαραγωγούς. Οι εκτροπές αυτές γίνονται αντιληπτές µόνο σε 
προχωρηµένο στάδιο ανάπτυξης των φυτών και στις περισσότερες 
περιπτώσεις τα φυτά αυτά, υπολείπονται κατά πολύ του αρχικού γενοτύπου 
από τον οποίο προήλθαν (Vuylsteke et al., 1996). Η συχνή λοιπόν εµφάνιση 
off-type φυτών, αποτελεί τεράστιο πρόβληµα στην in vitro καλλιέργεια της 
µπανάνας και η ανάπτυξη µεθόδων έγκαιρου εντοπισµού των παραγώγων 
σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας, θεωρείται αναγκαία.  
Οι µοριακές τεχνικές έχουν εφαρµοστεί µε επιτυχία για τον έγκαιρο 
εντοπισµό και προσδιορισµό σωµατοκλωνικών παραγώγων µπανάνας. Ο 
Damasco και οι συνεργάτες του (1996) χρησιµοποίησαν τους RAPD µοριακούς 
δείκτες για να εξετάσουν τη γενετική παραλλακτικότητα µεταξύ κανονικών 
(τυπικών) και νάνων (µη τυπικών) φυτών µπανάνας της ποικιλίας Cavendish. 
Το υψηλό ποσοστό πολυµορφισµών που προέκυψε (28,8 %) αποκάλυψε την 
ύπαρξη γενετικής παραλλακτικότητας µεταξύ των φυτών. Ο Damasco και οι 
συνεργάτες του (1997) σε συνέχεια της προηγούµενης προσπάθειας τους, 
ανέπτυξαν µια µοριακή τεχνική διάγνωσης των νάνων γενοτύπων µπανάνας, η 
οποία βασίστηκε στην εφαρµογή των SCAR µοριακών δεικτών. Ο Ramage και 
οι συνεργάτες του (2004) βελτίωσαν την προηγούµενη τεχνική, µε στόχο τον 
πρόωρο εντοπισµό των νάνων φυτών µπανάνας της ποικιλίας Cavendish που 
προέκυπταν από µικροπολλαπλασιασµό. 
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Επιλογή µέσω µοριακών δεικτών (MAS) 
Η εφαρµογή των τεχνικών της Μοριακής Βιολογίας έχει τη δυναµική 
να επιταχύνει τη γενετική βελτίωση καλλιεργειών για τις οποίες υπήρχε 
περιορισµένη γενετική και κυτογενετική γνώση. Η MAS προσφέρει ξεκάθαρα 
πλεονεκτήµατα σε σύγκριση µε τα κλασικά σχήµατα επιλογής.  
Μερικά από τα σπουδαιότερα χαρακτηριστικά για τους βελτιωτές της 
Musa φαίνεται ότι έχουν ολιγογενετική επιστατική βάση (Ortiz, 1995). Το 
πιο σηµαντικό από αυτά είναι η παρουσία ή απουσία παρθενοκαρπίας. Η 
εφαρµογή ενός SSR δείκτη που έχει ταυτοποιηθεί για σύνδεση του µε την 
παρθενοκαρπία και χρησιµοποιείται στη διαλογή νέων υβριδίων, θα µπορούσε 
να έχει εντυπωσιακές επιπτώσεις στην αποτελεσµατικότητα των 
βελτιωτικών προγραµµάτων (Crouch et al., 2000). Επίσης, µοριακοί δείκτες 
για πολύ ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά όπως η κυριαρχία της κορυφής και η 
πρώιµη ανθοφορία βρίσκονται υπό αξιολόγηση. 
Οι πρώτες µελέτες στην ανάπτυξη της MAS για το γένος Musa, είχαν 
επικεντρωθεί σε χαρακτηριστικά που αποτελούν βασικά κριτήρια πρώιµης 
επιλογής. Στις µέρες µας, η έµφαση των βελτιωτικών προγραµµάτων στη 
βελτίωση τριπλοειδών υβριδίων µπανάνας, καθιστά την παρθενοκαρπία 
βασικό κριτήριο επιλογής. Αν και ο βασικός στόχος της µοριακής βελτίωσης, 
είναι η επιλογή ποσοτικών χαρακτηριστικών µε χαµηλή κληρονοµικότητα, η 
παρθενοκαρπία είναι ένας ιδανικός χαρακτήρας  για τη MAS, αφού η πρώιµη 
επιλογή της θα είχε σπουδαία επίδραση στην αποτελεσµατικότητα της 
βελτίωσης. Επιπλέον υπάρχει η ελπίδα ότι η εµπειρία από την εφαρµογή της 
MAS σε απλά κληρονοµούµενα χαρακτηριστικά, θα διευκολύνει την εφαρµογή 
της και σε ποσοτικά χαρακτηριστικά (Crouch et al., 1998).  
Πολλά αγρονοµικά χαρακτηριστικά έχουν πολυγονιδιακή βάση και 
επηρεάζονται σε υψηλό βαθµό από το περιβάλλον. Ο πειραµατισµός των 
χαρτογραφηµένων πληθυσµών Musa σε διαφορετικά περιβάλλοντα των 
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αγροοικολογικών ζωνών, επιτρέπει τη λεπτοµερή ανάλυση των QTL που 
συνεισφέρουν σε σπουδαία αγρονοµικά χαρακτηριστικά τα οποία είναι δύσκολο 
να επισηµανθούν στον αγρό (ριζικό σύστηµα φυτών) και χαρακτηριστικά που 
εκφράζονται αργά κατά την καλλιεργητική περίοδο (απόδοση, ποιοτικά 
χαρακτηριστικά καρπών). Αυτό επιπλέον διευκολύνει την ανάλυση της 
σπουδαιότητας της αλληλεπίδρασης των QTL µε το περιβάλλον. Η γενετική 
ανάλυση της ανθεκτικότητας ορισµένου γενετικού υλικού στη ασθένεια Black 
Sigatoka και άλλους σπουδαίους εχθρούς και ασθένειες της µπανάνας, κάνει 
δυνατό τον προσδιορισµό δεικτών για συγκεκριµένες πηγές γονιδίων 
ανθεκτικότητας, καθιστώντας τη MAS ικανή να δηµιουργεί οριζόντια 
ανθεκτικότητα σε ειδικούς εχθρούς και ασθένειες (Jansen et al., 1995). 
 
Χαρακτηρισµός, αξιολόγηση και ταυτοποίηση του γενετικού υλικού Musa 
µε εφαρµογή µοριακών δεικτών 
Η ταξινόµηση, περιγραφή και η αξιολόγηση του γενετικού υλικού είναι 
απαραίτητη για την αξιοποίησή του. Οι σύγχρονες τεχνικές της Μοριακής 
Βιολογίας, επιτρέπουν τη γρήγορη και αξιόπιστη αξιολόγηση του γενετικού 
υλικού. Ο χαρακτηρισµός του γενετικού υλικού του γένους Musa µε τη 
µοριακή γενετική ανάλυση, έχει ιδιαίτερη αξία στην ανάπτυξη 
αποτελεσµατικών σχηµάτων βελτίωσης. 
Η πρώτη µέθοδος ταξινόµησης της εδώδιµης µπανάνας, επινοήθηκε 
από τους Simmonds και Shepherd (1955) και βασίστηκε στη συµβολή των 
ειδών M. accuminata και M. balbisiana στη δηµιουργία της ποικιλίας και τον 
αριθµό των χρωµοσωµάτων αυτής. Παραδοσιακά λοιπόν, η ταξινόµηση των 
ποικιλιών του γένους Musa πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση µορφολογικών 
δεικτών (Stover & Simmonds, 1987, Simmonds & Shepherd, 1955). Οι 
Simmonds και Weatherup (1988), Simmonds και Weatherup (1990) και 
Swennen (1990), ολοκλήρωσαν την ποιοτική περιγραφή της µορφολογικής 
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ποικιλοµορφίας των ποικιλιών του γένους Musa. Λίγο αργότερα, 
δηµοσιεύθηκαν µελέτες µε θέµα το χαρακτηρισµό και ταξινόµηση των 
ποικιλιών του γένους Musa βάσει των ποσοτικών φαινοτυπικών 
χαρακτηριστικών τους (Perez et al., 1993, Ortiz, 1997, Osuji et al., 1997). 
Οι έρευνες αυτές, παρέχουν πολύτιµη γνώση για το γενετικό υλικό της Musa 
διευκολύνοντας την αξιοποίηση των γενετικών πόρων του γένους στη 
βελτίωση.  
Προσπάθειες για κατάταξη του γενετικού υλικού Musa βάσει 
ποσοτικών χαρακτηριστικών, πραγµατοποιούνται µέχρι και σήµερα. Η 
συνεχής ανταλλαγή γενετικού υλικού Musa, η δηµιουργία νέων κλώνων από 
παλαιότερες ποικιλίες λόγω τυχαίων µεταλλάξεων, η εξαφάνιση παλαιότερων 
καλλιεργούµενων ποικιλιών λόγω έλλειψης ανθεκτικότητας σε εχθρούς και 
ασθένειες και η εγκατάλειψη της καλλιέργειας χαµηλοαποδοτικών ποικιλιών, 
έχουν οδηγήσει σε σοβαρά προβλήµατα ονοµατολογίας σε όλες τις 
µπανανοκαλλιεργούµενες περιοχές της γης. Η ανάγκη για την επίλυση των 
προβληµάτων ονοµατολογίας και η ανάγκη για αξιοποίηση των γενετικών 
πόρων της Musa στα διάφορα προγράµµατα βελτίωσης, επιβάλλουν την 
αξιολόγηση και ταξινόµηση του γενετικού υλικού των πληθυσµών του είδους 
Musa. Δύο αξιόλογες προσπάθειες για την αξιολόγηση και ταξινόµηση του 
γενετικού υλικού Musa µε χρήση ποιοτικών και ποσοτικών χαρακτηριστικών, 
στην Ουγκάντα και τη Ρουάντα, πραγµατοποιήθηκαν από τους Karamura και 
Pickersgill (1999) και τους Nsabimana και Staden (2005) αντίστοιχα.  
Αν και τα φαινοτυπικά χαρακτηριστικά είναι εξαιρετικά χρήσιµα 
εργαλεία στην αξιολόγηση και ταξινόµηση του γενετικού υλικού, η ηλικία και 
το στάδιο ανάπτυξης των φυτών, σε συνδυασµό µε τις περιβαλλοντικές 
επιδράσεις στα µετρούµενα χαρακτηριστικά, µειώνουν σηµαντικά την 
αποτελεσµατικότητα της αξιολόγησης (Bhat et al., 1995a). Οι στενές 
γενετικές σχέσεις µεταξύ των ποικιλιών µπανάνας, οι συχνές τυχαίες 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 35 
σωµατικές µεταλλάξεις και οι αστάθειες που προκύπτουν στην in vitro 
καλλιέργεια (σωµατοκλωνική παραλλακτικότητα) κάνουν επιτακτική την 
ανάγκη για ακριβή ταξινόµηση και ταυτοποίηση των ποικιλιών µπανάνας ενώ 
οι τεχνικές της Μοριακής Γενετικής, ενισχύουν τη δυνατότητα αυτή (Kahangi, 
2002).  
Τα ισοένζυµα ως βιοχηµικοί δείκτες έχουν χρησιµοποιηθεί στο 
παρελθόν για τη µελέτη της παραλλακτικότητας του γένους Musa (Bhat et 
al., 1992a, Lebot et al., 1993). Ωστόσο οι βιοχηµικοί δείκτες δεν είναι 
επαρκώς πολυµορφικοί για να σχηµατίσουν τη βάση ενός συστήµατος 
επιλογής µε εφαρµογή τη βελτίωση του είδους. 
Οι δείκτες RFLP έχουν χρησιµοποιηθεί για τη µελέτη της ταξινόµησης 
και των φυλογενετικών σχέσεων των ειδών του γένους Musa (Jarret et al., 
1992, Gawel et al., 1992). Το υψηλό κόστος της µεθόδου και η τεχνικά 
απαιτητική της φύση, την καθιστούν ακατάλληλη σε βελτιωτικές εφαρµογές 
ρουτίνας, µε αποτέλεσµα το ενδιαφέρον των ερευνητών να συγκεντρώνεται σε 
εφαρµογές της PCR για τη γενωµική ανάλυση του γένους Musa. Όλοι οι 
µοριακοί δείκτες που βασίζονται στην τεχνική της PCR φαίνεται να 
επισηµαίνουν υψηλό ποσοστό πολυµορφισµών σε εύρος ποικιλιών Musa. Η 
RAPD τεχνική εφαρµόστηκε µε επιτυχία στο παρελθόν µε στόχο το 
διαχωρισµό του γενετικού υλικού της Musa. Η RAPD τεχνική εφαρµόστηκε 
επιτυχηµένα από τον Kaemmer και τους συνεργάτες του (1992) για την 
ταυτοποίηση 15 άγριων ειδών και ποικιλιών του γένους Musa, επισηµαίνοντας 
τη δυναµική αυτής της DNA τεχνολογίας στη βελτίωση του γένους Musa. Ο 
Howell και οι συνεργάτες του (1994) εφάρµοσαν την ανάλυση µε δείκτες 
τύπου RAPD στην προσπάθειά τους για ταυτοποίηση και ταξινόµηση του 
γενετικού υλικού της Musa. Η ανάλυση µε δείκτες τύπου RAPD εφαρµόστηκε 
από τον Bhat και τους συνεργάτες του (1995) για να οµαδοποιηθούν 
επιτυχώς 57 ποικιλίες µπανάνας και πλαντέϊν, ανάλογα µε το βαθµό της 
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γενετικής συγγένειας τους. Ο Pillay και οι συνεργάτες του (2000) εφάρµοσαν 
τους RAPD δείκτες στην ανάλυση της γενετικής σύστασης 40 γενοτύπων 
Musa. Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι η RAPD γενετική ανάλυση 
αποτελεί γρήγορη και αξιόπιστη µέθοδο για το γενετικό προσδιορισµό του 
γένους. Η RAPD τεχνική εφαρµόζεται µε επιτυχία και στην ταυτοποίηση και 
διαφοροποίηση γενετικού υλικού Musa µε στενή γενετική συγγένεια. Οι Bhat 
και Jarret (1995) µε τη χρήση των RAPD µοριακών δεικτών διαχώρισαν 57 
διαλογές προσδιορίζοντας τη γενετική παραλλακτικότητα του γενετικού 
υλικού Musa στην Ινδία. Ο Onguso και οι συνεργάτες του (2004), εφάρµοσαν 
τους RAPDs για να εκτιµήσουν τις γενετικές σχέσεις µεταξύ 20 επιλεγµένων 
ποικιλιών µπανάνας από διαφορετικές περιοχές της Κένυας. Από το 
δενδρόγραµµα που προέκυψε, φαίνεται ότι όλες οι ποικιλίες είχαν γενετική 
συγγένεια. Ο Kahangi (2002) εφάρµοσε την RAPD τεχνική για να αναλύσει το 
γενετικό προφίλ 17 καλλιεργούµενων ποικιλιών µπανάνας που προτιµούνται 
από τους µικροκαλλιεργητές της Κένυας, ώστε να αποκλείσει τις ποικιλίες 
που τυχόν επαναλαµβάνονταν λόγω προβληµάτων ονοµατολογίας. Τα 
αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι αν και υπήρχε υψηλή γενετική 
συγγένεια µεταξύ ορισµένων ποικιλιών, κάθε ποικιλία ήταν γενοτυπικά 
διαφορετική. Επιπλέον αποδείχθηκε ότι οι πολυµορφισµοί που ανιχνεύθηκαν 
µε τους δείκτες RAPDs ήταν ικανοί να διαφοροποιήσουν τις ποικιλίες που δεν 
µπορούσαν να διαχωριστούν µε τους µορφολογικούς δείκτες. Οι 
προηγούµενες αναφορές ξεκάθαρα παρουσιάζουν τη δυναµική της RAPD 
τεχνικής στην ταυτοποίηση ειδών και ποικιλιών του γένους Musa, τον 
καθορισµό των εξελικτικών σχέσεων µεταξύ ποικιλιών Musa και την 
επισήµανση επαναλαµβανόµενων ποικιλιών στις τράπεζες γενετικού υλικού 
(in situ και ex situ). 
Οι µικροδορυφόροι (SSR’s) έχουν χρησιµοποιηθεί για την 
ταυτοποίηση, τη χαρτογράφηση και γενετική ανάλυση των φυτών ενώ 
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φαίνεται να αποτελούν τους καλύτερους µοριακούς δείκτες, λόγω της 
αφθονίας τους και της επαναληψιµότητάς τους. Η SSR ανάλυση φαίνεται να 
επισηµαίνει υψηλό επίπεδο πολυµορφισµών ακόµη και µεταξύ γενετικού 
υλικού Musa πολύ στενής γενετικής βάσης (Crouch et al., 2000). Αν και οι 
SSR είναι εξαιρετικά αποτελεσµατικά και κατάλληλα εργαλεία, η αποµόνωσή 
τους αποδεικνύεται ιδιαίτερα χρονοβόρα και δαπανηρή. Ωστόσο αρκετές 
εκατοντάδες δεικτών SSR έχουν αναπτυχθεί στο γένος Musa (Jarret et al., 
1994, Kaemmer et al., 1997). Η αποµόνωση των SSR φαίνεται ότι πλέον 
αποτελεί υπόθεση ρουτίνας, µε τη σηµερινή διαθεσιµότητα τεχνολογιών για 
αυτόµατη αλληλούχιση του DNA και τις βελτιωµένες τεχνικές για κατασκευή 
γενωµικών βιβλιοθηκών. 
Η τεχνική AFLP είναι µια σχετικά νέα µεθοδολογία, που 
χρησιµοποιείται για αναλύσεις DNA. Οι AFLP δείκτες δηµιουργούνται 
εύκολα και αποτελεσµατικά, ωστόσο φαίνεται ότι δεν είναι κατάλληλοι για 
διαλογές ρουτίνας µεγάλων πληθυσµών προς βελτίωση. Ο Loh και οι 
συνεργάτες του (2000) εφάρµοσαν την AFLP ανάλυση, προκειµένου να 
ταυτοποιήσουν 16 ποικιλίες µπανάνας. Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν 
ότι η τεχνική ήταν ικανή να διαφοροποιήσει τις ποικιλίες µεταξύ τους. 
Επιπλέον, η οµαδοποίηση των ποικιλιών αποκάλυψε την ανάγκη για σύνδεση 
µεταξύ των αποτελεσµάτων  αυτών και του συστήµατος κατάταξης των 
ποικιλιών βάσει µορφολογικών δεικτών. Ο Wong και οι συνεργάτες του 
(2002), εφάρµοσαν τους AFLP δείκτες προκειµένου να αξιολογήσουν τις 
γενετικές διαφορές µεταξύ των 4 οµάδων της οικογένειας Musaceae. Η 
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Παραγωγή διαγονιδιακών ποικιλιών (GMO) στην µπανάνα 
Την ίδια ώρα που τα βελτιωτικά προγράµµατα αγωνίζονται µε τη 
παραδοσιακή µέθοδο των διασταυρώσεων για τη διάσωση της µπανάνας, σε 
εξέλιξη βρίσκεται µία εντελώς διαφορετική προσπάθεια για τη δηµιουργία της 
µπανάνας του µέλλοντος. Την τελευταία δεκαετία συντονίζεται προσπάθεια 
γενετικής τροποποίησης του φυτού, µε την ελπίδα να δηµιουργηθούν 
ποικιλίες ανθεκτικές στις βασικές ασθένειες που απειλούν τις εµπορικές 
ποικιλίες. Οι υποστηρικτές της γενετικής τροποποίησης της µπανάνας 
ισχυρίζονται, ότι η βιοτεχνολογία είναι κυριολεκτικά ο µόνος τρόπος για τη 
διάσωση των µπανανών τύπου ΄Cavendish’, αφού η βελτίωση µε τις 
κλασσικές µεθόδους διασταύρωσης αποτελεί δύσκολη και χρονοβόρα 
διαδικασία. 
Δύο µέθοδοι χρησιµοποιούνται σήµερα για τη γενετική τροποποίηση 
της µπανάνας: η µέθοδος του βοµβαρδισµού (particle bombpartment) 
εµβρυογενετικών καλλιεργειών κυττάρων (Becker et al., 2000, Cote et al., 
1997, Sagi et al., 1995) και η µέθοδος του Agrobacterium tumefaciens η 
οποία φαίνεται µέχρι τώρα να πλεονεκτεί, λόγω της υψηλής αναλογίας των 
παραγόµενων γενετικά τροποποιηµένων φυτών (Gheysen et al., 1998, 
Hansen & Martha, 1999, Shibata & Liu, 2000). 
 Οι προσπάθειες των γενετιστών τελευταία, επικεντρώνονται στη 
µεταφορά αντιµικροβιακών πρωτεϊνών (σταθερά πεπτίδια, πλούσια σε 
κυστεΐνη) φυτικής προέλευσης στο γενετικό υλικό φυτών µπανάνας, µε στόχο 
την ανάπτυξη ανθεκτικότητας σε µυκητολογικές ασθένειες. Οι 
αντιµικροβιακές πρωτεΐνες, φαίνεται να αποτελούν ιδανική πηγή 
ανθεκτικότητας σε µύκητες, αφού έχουν ευρύ φάσµα και υψηλή in vitro δράση 
στους κύριους µυκητολογικούς εχθρούς της µπανάνας Mycosphaeralla 
fijiensis και Fusarium oxysporum (Tripathi, 2003), ενώ είναι µη τοξικές στα  
κύτταρα της µπανάνας και του ανθρώπου (Remy, 2000). Αρκετές 
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εκατοντάδες µεταλλαγµένων φυτών µπανάνας που εκφράζουν 
αντιµικροβιακές πρωτεΐνες  αναπτύχθηκαν µε βοµβαρδισµό εµβρυογενετικών 
καλλιεργειών κυττάρων (Remy, 2000), χωρίς όµως καµία πειραµατική 
εφαρµογή στον αγρό, λόγω έλλειψης οδηγιών βιοασφάλειας στις περισσότερες 
τροπικές χώρες (Tripathi, 2003). 
Η µαγκανίνη είναι µία από τις πρόσφατα αναφερόµενες αντιµικροβιακές 
πρωτεΐνες και έχει αποµονωθεί από τις εκκρίσεις δέρµατος του αφρικανικού 
βατράχου Xenopus laevis. Ο Chakrabarti και οι συνεργάτες του (2003), 
δηµοσίευσαν την επιτυχία έκφρασης ενός συνθετικού αναλόγου της 
µαγκανίνης σε γενετικά τροποποιηµένα φυτά µπανάνας, µε αποτέλεσµα την 
ενίσχυση της ανθεκτικότητας των φυτών σε µυκητολογικές ασθένειες.  
Η ανθεκτικότητα της µπανάνας στον ιό BBTV (Banana bunchy top 
virus) είναι αντικείµενο των εργαστηρίων γενετικής τροποποίησης της 
µπανάνας. Μία από τις στρατηγικές που εξετάζονται, είναι η έκφραση 
ετερόλογων αντιϊκών πρωτεϊνών που δρουν εµποδίζοντας  την επανάληψη ή 
µετάφραση του ιού (Sagi et al., 1998). Παρόµοιες στρατηγικές δοκιµάζονται 
και για την αντιµετώπιση ενός άλλου νεοεµφανιζόµενου ιού, του BSV (Banana 
streak virus), που φαίνεται να έχει ιδιαίτερα ζηµιογόνο δράση στις 
µπανανοκαλλιέργειες της Αφρικής (Swennen & Vuylsteke, 2001).  
Διάφορες στρατηγικές έχουν αναπτυχθεί για την ανάπτυξη 
τροποποιηµένων φυτών µπανάνας µε ανθεκτικότητα στους νηµατώδεις. Η 
εφαρµογή αναστολέων πρωτεϊνάσης, ως αναστολείς θρέψης των νηµατωδών, 
είναι ένα σπουδαίο στοιχείο των  στρατηγικών άµυνας των φυτών στη φύση 
(Ryan, 1990). Οι κυστατίνες είναι αναστολείς των πρωτεϊνασών κυστεΐνης 
και έχουν αποµονωθεί από σπόρους πολύ γνωστών καλλιεργειών. Ο Atkinson 
και οι συνεργάτες του (2004) πρώτοι επέτυχαν την ανθεκτικότητα 
τροποποιηµένων φυτών µπανάνας στο νηµατώδη Radopholus similis. Φυτά 
της ποικιλίας Cavendish τροποποιήθηκαν µε τη µέθοδο του Agrobacterium, 
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προκειµένου να εκφράσουν µία κυστατίνη του ρυζιού για τον έλεγχο των 
παρασιτικών νηµατωδών. 
Άν και ως σήµερα έχουν σηµειωθεί αξιόλογες επιτυχίες στη γενετική 
τροποποίηση των φυτών της µπανάνας, η εισαγωγή γονιδίων που θα 
µειώσουν τις απώλειες που προκαλεί το έντοµο Cosmopolites sordidus 
(banana weevil), στην καλλιέργεια της µπανάνας, συνεχίζει να αποτελεί 
σπουδαία πρόκληση. Οι αναστολείς πρωτεϊνασών φαίνεται ότι µπορούν να 
βελτιώσουν την ανθεκτικότητα των µπανανοφύτων σ’ αυτό το έντοµο. 
Πρόσφατα, in vitro µελέτες αποκάλυψαν ότι οι πρωτεϊνάσες κυστεΐνης που 
προσδιορίστηκαν στο µεσέντερο του Cosmopolites sordidus αναστέλονται 
δυναµικά από κυστατίνες ρυζιού και παπάγιας (Kiggundu et al., 2002).  
Τα τελευταία χρόνια υπάρχει αυξηµένο ενδιαφέρον για τη δηµιουργία 
‘µοριακών καλλιεργειών’ που θα δώσουν τη δυνατότητα παραγωγής ενώσεων 
υψηλής φαρµακευτικής και βιοµηχανικής σηµασίας. Τέτοιου είδους ενώσεις, 
αποτελούν τα εδώδιµα εµβόλια που φαίνεται να έχουν ιδιαίτερη σηµασία για 
την ανθρώπινη υγεία (Ganapathi et al., 2002). Η παραγωγή αντιγόνων σε 
γενετικά τροποποιηµένα φυτά αναµένεται να παρέχει µια ανέξοδη πηγή 
εδώδιµων εµβολίων και αντισωµάτων που θα βοηθήσουν στην αντιµετώπιση 
µολυσµατικών ασθενειών όπως η ηπατίτιδα Β (Prakash, 1996). Η µπανάνα 
µπορεί να αποτελέσει ιδανική καλλιέργεια για την παραγωγή εδώδιµων 
εµβολίων. Ο Ganapathi και οι συνεργάτες του (2002) κλωνοποίησαν αντιγόνο 
για την ηπατίτιδα B και τροποποίησαν φυτά µπανάνας µε τη µέθοδο του 
Agrobacterium προκειµένου να παράγουν φυτά µπανάνας για εδώδιµα 
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Τα χαρακτηριστικά ποιότητας στην µπανάνα 
Η ποιότητα  είναι ένας από τους πιο ενδιαφέροντες παράγοντες στη 
βιοµηχανία τροφίµων. Ως ποιότητα ορίζεται ο συνδυασµός των 
χαρακτηριστικών ενός προϊόντος και η καταλληλότητά του για συγκεκριµένη 
χρήση. Συγκεκριµένα περιλαµβάνει οργανοληπτικές ιδιότητες όπως εµφάνιση, 
υφή, γεύση, άρωµα, θρεπτική αξία, χηµικά συστατικά, φυσιολογικές και 
µηχανικές ιδιότητες (Χρηστάκου, 2003). 
Η ποιότητα χαρακτηρίζεται από την αισθητική και θρεπτική διάστασή 
της (Πίνακας 1) (Κανέλης και Γερασόπουλος, 2001). Χαρακτηριστικά 
ποιότητας θεωρούνται, η κανονικότητα του σχήµατος του καρπού και η 
απουσία ελλατωµάτων, η ύπαρξη ή µη ελκυστικού (κίτρινου) χρώµατος, το 
µέγεθος του καρπού, η υφή, η συνεκτικότητα της σάρκας  και το άρωµα των 
καρπών. Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά, αφορούν την εξωτερική εµφάνιση των 
καρπών της µπανάνας ενώ συνήθως αποτελούν τη βάση για τις επιλογές του 
καταναλωτή. Επιπλέον χαρακτηριστικά ποιότητας που δεν φαίνονται, αλλά 
προσδιορίζονται µε διάφορα όργανα και µεθόδους, είναι η αναλογία σάρκας-
φλοιού, τα ολικά διαλυτά στερεά, η ενεργός και ολική οξύτητα, η 
περιεκτικότητα σάρκας και φλοιού σε υγρασία, η περιεκτικότητα σε ξηρά 
ουσία και η περιεκτικότητα της σάρκας σε άµυλο, αναγωγικά σάκχαρα, 
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Πίνακας 1. Χαρακτηριστικά της ποιότητας των οπωροκηπευτικών  
                                                        
                       Αισθητική Ποιότητα               Θρεπτική Ποιότητα 
                Υφή                                        Βιταµίνες 
                       Γεύση                                     Αντιοξειδωτικές ουσίες  
                       Άρωµα                                    Βασικά στοιχεία  
                       Χρώµα                                    (µακρο- και µικροστοιχεία)                                                            
                                                                      Φυτικές ίνες 
 
Τα χαρακτηριστικά που συνθέτουν την ποιότητα, οφείλουν τη 
βιογένεσή τους στις διαδικασίες της ωρίµανσης. Με τον όρο ωρίµανση 
εννοούµε το σύνολο των φυσιολογικών, βιοχηµικών και µοριακών διαδικασιών 
που λαµβάνουν χώρα στους καρπούς και τους µετατρέπουν σε ελκυστικούς 
και εύγευστους (Giovannoni, 2001). Οι µεταβολές που πραγµατοποιούνται 
κατά την ωρίµανση των καρπών της µπανάνας, είναι κυρίως βιοχηµικές και 
φυσιολογικές ενώ συνεχίζονται και µετά την αποµάκρυνση των καρπών από 
το φυτό. Η ωρίµανση των καρπών της µπανάνας εκδηλώνεται µε την αλλαγή 
του χρώµατος του φλοιού από πράσινο σε κίτρινο, µε το µαλάκωµα της 
σάρκας και την ανάπτυξη χαρακτηριστικού αρώµατος που σχετίζεται µε την 
ποικιλία (Βασιλακάκης, 1996). 
Το στάδιο κατά το οποίο οι καρποί της µπανάνας διαθέτουν όλες τις 
οργανοληπτικές ιδιότητες που τους κάνουν κατάλληλους για κατανάλωση, 
ονοµάζεται ωρίµανση των καρπών προς κατανάλωση. Στη µπανάνα, ο χρόνος 
συγκοµιδής και ωρίµανσης δεν συµπίπτει και οι καρποί της ωριµάζουν αρκετό 
χρόνο µετά τη συγκοµιδή τους. Οι καρποί της µπανάνας πρέπει να 
συγκοµίζονται σε ορισµένο στάδιο ανάπτυξης, που χαρακτηρίζεται ως στάδιο 
ωρίµανσης προς συγκοµιδή και επιτρέπει την κανονική εξέλιξη της ωρίµανσής 
τους µετά τη συγκοµιδή. Όταν η συγκοµιδή γίνεται νωρίτερα ή αργότερα από 
το κατάλληλο στάδιο προκαλούνται σοβαρές επιπτώσεις στην ποιότητα των 
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καρπών µε συνέπεια τη µειωµένη δυνατότητα συντήρησης και µεταφοράς τους 
(Βασιλακάκης, 1996). 
Τα κριτήρια ωριµότητας των καρπών προς συγκοµιδή, διαφέρουν 
ανάλογα µε την προβλεπόµενη διάρκεια ζωής τους σε πράσινη κατάσταση, 
πριν λάβει χώρα η τεχνητή ωρίµανση αυτών. Οι καρποί, µπορεί να 
συγκοµιστούν πλήρως ώριµοι, όταν προορίζονται για άµεση κατανάλωση σε 
τοπικές αγορές. Όταν όµως απαιτείται µεταφορά πράσινων καρπών σε 
κοντινές ή µακρινές αποστάσεις, απαιτείται ωριµότητα της τάξης του 90 και 
75% αντίστοιχα.  
Τα κυριότερα κριτήρια συγκοµιδής των καρπών της µπανάνας (Dadzie 
and Orchard, 1997), είναι: 
1. Η µέση χρονική περίοδος από την πλήρη άνθιση µέχρι τη συγκοµιδή, 
για δεδοµένη ποικιλία και συνθήκες αγρού.  
2. Τα χαρακτηριστικά του καρπού όπως : διάµετρος, µήκος, βάρος, 
όγκος,  πυκνότητα, αναλογία σάρκας-φλοιού και επιφάνεια διατοµής. 
3. Τα χαρακτηριστικά ποιότητας του καρπού όπως : χρώµα (σάρκας 
και φλοιού), σκληρότητα σάρκας, pH και ολική οξύτητα σάρκας, 
περιεκτικότητα καρπού σε υγρασία και ξηρά ουσία.    
Ωστόσο στις περισσότερες µπανανοφυτείες του κόσµου, τα κριτήρια 
που χρησιµοποιούνται συνήθως για τον καθορισµό του σταδίου συγκοµιδής, 
είναι η στρογγυλοποίηση των καρπών, το κιτρίνισµα των καρπών του πρώτου 
¨χεριού¨, η διάµετρος και το µήκος των καρπών, και η ηλικία της κάθε 
ροζέτας καρπών (Dadzie and Orchard, 1997).  
Η µπανάνα συγκοµίζεται συνήθως στο ώριµο πράσινο στάδιο και 
ακολούθως αποθηκεύεται. Κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης και για µία 
χρονική περίοδο που καθορίζεται από τις συνθήκες αποθήκευσης 
(θερµοκρασία και υγρασία) και το στάδιο συγκοµιδής, οι καρποί παραµένουν 
πράσινοι και συνεκτικοί, χωρίς σηµαντικές αλλαγές στο χρώµα του φλοιού, τη 
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δοµή και σύστασή τους. Αυτή η χρονική περίοδος ορίζεται ως ¨προ-
κλιµακτηρική ζωή¨ ή ¨πράσινη ζωή¨ (Blake and Peacock, 1971). Η περίοδος 
από την έναρξη της ωρίµανσης (τέλος της ¨πράσινης ζωής¨) µέχρι το τέλος 
της εδώδιµης ζωής των καρπών της µπανάνας στα ράφια των market, 
ορίζεται ως “shelf-life” των καρπών (Dadzie and Orchard, 1997).  
Οι µεταβολές που πραγµατοποιούνται κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης 
της µπανάνας, φαίνεται ότι καθορίζουν την ποιότητα των καρπών που 
προορίζονται για κατανάλωση. Οι κυριότερες αλλαγές που λαµβάνουν χώρα 
κατά την ωρίµανση των καρπών της µπανάνας είναι: 
i. Αλλαγές στο χρώµα 
Οι µεταβολές στο χρώµα των καρπών είναι οι πιο εµφανείς αλλαγές µε 
τις οποίες ο καταναλωτής είναι σε θέση να αντιληφθεί αν ένας καρπός είναι 
ώριµος ή µη (Βασιλακάκης, 1996). Οι καρποί της µπανάνας εµφανίζουν ταχεία 
απώλεια του πράσινου χρώµατος κατά την ωρίµανσή τους. Το πράσινο χρώµα 
του φλοιού οφείλεται στην παρουσία χλωροφύλλης και η απώλειά του στη 
διάσπαση του µορίου της. Η περιεκτικότητα του φλοιού σε χλωροφύλλη 
µειώνεται από 50-100 µg/g φλοιού σχεδόν στο µηδέν (Stover and 
Simmonds, 1987, Medlicott et al., 1992). Η αλλαγή του χρώµατος του 
φλοιού από πράσινο σε κίτρινο οφείλεται στην αποδόµηση της  χλωροφύλλης 
και τη σύγχρονη αποκάλυψη προϋπάρχοντων χρωστικών (β-καροτενίου, 
ξανθοφυλλών) (Κανέλης και Γερασόπουλος, 2001). Οι αλλαγές στο χρώµα 
του φλοιού συχνά αντανακλούν αλλαγές και στο χρώµα της σάρκας 
(Wainwright  and Hughes, 1989, 1990). 
ii. Μετατροπή αµύλου σε σάκχαρα 
Η πιο σπουδαία ποσοτική µεταβολή που συνδέεται µε την ωρίµανση της 
µπανάνας είναι η µετατροπή του αµύλου σε σάκχαρα (σουκρόζη, γλυκόζη, 
φρουκτόζη) (Loesecke, 1950, Palmer, 1971). Η µεταβολή αυτή επιδρά 
σηµαντικά, µεταβάλλοντας τη γεύση και µειώνοντας τη συνεκτικότητα της 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 45 
σάρκας. Η αύξηση των σακχάρων κάνει τους καρπούς γλυκύτερους και κατά 
συνέπεια πιο αποδεκτούς από τους καταναλωτές. Στις µπανάνες που 
καταναλώνονται ως νωποί καρποί, η πλήρης µετατροπή του αµύλου σε 
σάκχαρα πραγµατοποιείται συνήθως στην πλήρη ωρίµανση των καρπών, ενώ 
στα πλαντέϊν η πλήρης διάσπαση του αµύλου λαµβάνει χώρα όταν οι καρποί 
έχουν ξεπεράσει το στάδιο της πλήρους ωρίµανσης (Marriot et al., 1981).  
iii. Αλλαγές στην αναλογία σάρκας-φλοιού 
Η αναλογία σάρκας-φλοιού αυξάνεται κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης 
των καρπών της µπανάνας. Οι αλλαγές στην αναλογία σάρκας-φλοιού 
επισηµαίνουν διαφορικές αλλαγές στην περιεκτικότητα του φλοιού και σάρκας 
σε υγρασία. Η αύξηση της σάρκας σε σχέση µε το φλοιό σχετίζεται µε τη 
συσσώρευση σακχάρων στους δύο ιστούς. Η γρήγορη αύξηση της 
συγκέντρωσης των σακχάρων στη σάρκα δηµιουργεί διαφορική αλλαγή στην 
οσµωτική πίεση. Η περιεκτικότητα του φλοιού σε υγρασία µειώνεται λόγω 
απωλειών νερού στην ατµόσφαιρα (διαπνοή) και τη σάρκα (ώσµωση) µε 
αποτέλεσµα την αύξηση του βάρους της σάρκας κατά την ωρίµανση του 
καρπού (Stover and Simmonds, 1987). 
iv. Αλλαγές στη συνεκτικότητα της σάρκας (µαλάκωµα καρπών) 
Η µετατροπή του αµύλου σε σάκχαρα, η διάσπαση των κυτταρικών 
τοιχωµάτων ή η εξασθένιση των µεσοκυττάριων συνδέσµων λόγω διάσπασης 
των πηκτινικών ουσιών (Palmer, 1971, Smith et al, 1989) καθώς και η 
κίνηση του νερού από το φλοιό στη σάρκα λόγω ώσµωσης (Stover and 
Simmonds, 1987), φαίνεται να σχετίζονται στενά µε το µαλάκωµα της σάρκας 
των καρπών της µπανάνας (Dadzie and Orchard, 1997). Καρποί που έχουν 
µαλακώσει δεν διακινούνται εύκολα, µωλωπίζονται και προσβάλλονται από 
µικροοργανισµούς (Βασιλακάκης, 1996).  
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v. Αλλαγές στην περιεκτικότητα σε ολικά διαλυτά στερεά 
Τα ολικά διαλυτά στερεά αυξάνονται κατά την ωρίµανση των καρπών 
της µπανάνας, και η µεταβολή αυτή είναι ένα πολύ σπουδαίο χαρακτηριστικό 
της ωρίµανσης των καρπών. Τα σάκχαρα αποτελούν το κύριο συστατικό των 
διαλυτών στερεών στους ώριµους καρπούς µπανάνας και πλαντέϊν (Dadzie 
and Orchard, 1997). 
vi. Αλλαγές στο pH και την ολική οξύτητα  
Οι µεταβολές των χαρακτηριστικών της ενεργού και ολικής οξύτητας 
στη σάρκα των καρπών της µπανάνας εξαρτώνται αποκλειστικά από το 
γενότυπο της ποικιλίας. Ωστόσο στις περισσότερες ποικιλίες µπανάνας, µε 
την έναρξη της ωρίµανσης παρατηρείται σταδιακή πτώση του pH και αύξηση 
των οργανικών οξέων (Dadzie and Orchard, 1997). 
vii. Αλλαγές στην περιεκτικότητα των καρπών σε υγρασία και ξηρά ουσία 
   Κατά την ωρίµανση των καρπών της µπανάνας η περιεκτικότητα του 
φλοιού σε υγρασία µειώνεται λόγω των απωλειών νερού στην ατµόσφαιρα και 
τη σάρκα των καρπών. Η περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία τόσο του φλοιού όσο 
και της σάρκας φαίνεται ότι δεν αλλάζει σηµαντικά κατά την ωρίµανση των 
καρπών στις περισσότερες από τις ποικιλίες µπανάνας (Dadzie and Orchard, 
1997). 
viii. Αλλαγές στο ρυθµό αναπνοής και παραγωγής αιθυλενίου 
  Στους καρπούς της µπανάνας πριν την έναρξη της ωρίµανσης 
παρατηρείται µία αύξηση της έντασης αναπνοής η οποία αφού φθάσει σε ένα 
µέγιστο (κλιµακτηρικό µέγιστο) µειώνεται σταδιακά µέχρι το γηρασµό των 
καρπών (Βασιλακάκης, 1996). Παράλληλα µε την αύξηση της αναπνοής, 
παρατηρείται και αύξηση της παραγωγής αιθυλενίου. Ο ρυθµός της αναπνοής 
και η παραγωγή αιθυλενίου συνήθως εξαρτώνται από παράγοντες όπως η 
θερµοκρασία του χώρου αποθήκευσης, η ηλικία των καρπών και ο γενότυπος 
(Kader, 1987).  
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Το 2002 πραγµατοποιήθηκε η πρώτη επιτυχηµένη απόπειρα (Chen 
and Ramaswamy, 2002) για την ανάπτυξη κινητικών µοντέλων, ικανών να 
περιγράφουν τις αλλαγές στα χαρακτηριστικά χρώµα και υφή των καρπών της 
µπανάνας κατά τη διάρκεια της ωρίµανσής τους σε διάφορες θερµοκρασίες. 
Για την έρευνα χρησιµοποιήθηκαν πράσινοι καρποί της ποικιλίας Maritu 
(AAA) που ωρίµασαν σε τέσσερις διαφορετικές θερµοκρασίες 
(10ο,16ο,22ο,28οC). Τα κινητικά µοντέλα που προσδιορίστηκαν µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την πρόβλεψη των αλλαγών στην ποιότητα των καρπών 
της µπανάνας κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης σε διαφορετικές συνθήκες 
αποθήκευσης. 
 
Παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα των καρπών της µπανάνας 
Η χηµική σύνθεση και θρεπτική αξία των καρπών της µπανάνας 
καθορίζονται από διάφορους παράγοντες, όπως η γενοτυπική σύσταση της 
καλλιεργούµενης ποικιλίας, οι κλιµατικές συνθήκες της περιοχής 
καλλιέργειας, οι εφαρµοζόµενες καλλιεργητικές πρακτικές, οι συνθήκες 
συγκοµιδής, αποθήκευσης και επεξεργασίας (Galan and Cabrera Cabrera, 
1999). 
Ο Cano και οι συνεργάτες του (1997), συνέκριναν τα φυσικοχηµικά 
χαρακτηριστικά καρπών µπανάνας των ποικιλιών Gran Enana και Enana, που 
παράγονται στις Κανάριες νήσους, µε τα αντίστοιχα των καρπών της ποικιλίας 
Enana που παράγεται στη Λατινική Αµερική, προκειµένου να επισηµάνουν τις 
διαφορές µεταξύ των ισπανικών και λατινοαµερικάνικων ποικιλιών, που 
ενδεχοµένως οφείλονται στο γενότυπο των ποικιλιών ή τη διαφορετική 
περιοχή προέλευσης. Όλες οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στο ίδιο στάδιο 
ωρίµανσης των καρπών (κίτρινο-πράσινο, 70:30). Η ισπανική Enana εµφάνισε 
τη µεγαλύτερη συνεκτικότητα, µε την ισπανική Gran Enana να ακολουθεί 
χωρίς στατιστικά σηµαντική διαφορά, και τη λατινοαµερικάνικη Enana να 
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έρχεται τελευταία, µε στατιστικά σηµαντική διαφορά από την πρώτη, γεγονός 
που αποδίδεται στη διαφορετική προέλευση των ποικιλιών. Η µελέτη των 
παραµέτρων του χρώµατος επισήµανε  σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 
ποικιλιών Gran Enana και Enana, που δεν οφείλονται όµως στη διαφορετική 
προέλευση τους. Οι τιµές του pH κυµάνθηκαν από 4.7-4.9, µε σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των ισπανικών ποικιλιών και χωρίς σηµαντικές διαφορές 
µεταξύ των καρπών Enana των διαφορετικών περιοχών. Οι τιµές των 
χαρακτηριστικών, περιεκτικότητα σε υγρασία, σάκχαρα και διαλυτές 
πρωτεΐνες φαίνεται ότι διέφεραν σηµαντικά µεταξύ των εξεταζόµενων 
ποικιλιών. Η λατινοαµερικάνικη Enana εµφάνισε τη µικρότερη τιµή σε βιταµίνη 
C, η οποία διέφερε σηµαντικά από την αντίστοιχη ισπανική.  
Ο Forster και οι συνεργάτες του (2002), προσδιόρισαν τα 
φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά: περιεκτικότητα σε υγρασία, πρωτεΐνη, τέφρα, 
ασκορβικό οξύ, σουκρόζη, γλυκόζη και φρουκτόζη, σε καρπούς των ποικιλιών 
Gran Enana και Pequena Enana που παράγονται στην Τενερίφη και καρπούς 
της ποικιλίας Gran Enana που παράγεται στο Εκουαδόρ, προκειµένου να 
αξιολογήσουν την επίδραση του γενοτύπου και της περιοχής παραγωγής στη 
χηµική σύσταση και θρεπτική αξία των καρπών. Οι µετρήσεις των 
χαρακτηριστικών έγιναν στο ίδιο (κίτρινο) στάδιο ωρίµανσης. Τα 
αποτελέσµατα της έρευνας, επισήµαναν εµφανείς διαφορές στη χηµική 
σύσταση των καρπών που συγκοµίστηκαν στις δύο διαφορετικές περιοχές 
(Τενερίφη, Εκουαδόρ). Οι µπανάνες της Τενερίφης εµφάνισαν µεγαλύτερη 
περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη, τέφρα, ασκορβικό οξύ, γλυκόζη, φρουκτόζη και 
ολικά σάκχαρα, ενώ για τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά που αναλύθηκαν δεν 
υπήρξαν σηµαντικές διαφορές. Οι διαφορές που επισηµάνθηκαν, 
επιβεβαιώνουν το γεγονός ότι οι µπανάνες της Τενερίφης αποτελούν ένα 
διαφορετικό προϊόν σε σύγκριση µε τις µπανάνες που παράγονται στις άλλες 
περιοχές του κόσµου. Διαφορές στη χηµική σύσταση των εξεταζόµενων 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 49 
ποικιλιών δεν επισηµάνθηκαν, ενισχύοντας τα αποτελέσµατα προηγούµενης 
έρευνας (Galan and Cabrera, 1992), στην οποία δεν βρέθηκαν διαφορές στις 
οργανοληπτικές ιδιότητες των ποικιλιών Gran Enana και Enana των 
Κανάριων νήσων.    
Στην ίδια έρευνα, ο Forster και οι συνεργάτες του (2002) 
προσδιόρισαν τις συγκεντρώσεις των Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn και Mn σε 
καρπούς των ποικιλιών Gran Enana και Pequena Enana που παράγονται στην 
Τενερίφη και καρπούς της ποικιλίας Gran Enana που παράγεται στο 
Εκουαδόρ. Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι οι γενότυποι των 
ποικιλιών δεν είχαν σηµαντική επίδραση στις συγκεντρώσεις των καρπών σε 
µεταλλικά στοιχεία. Επιπλέον επισηµάνθηκε η επίδραση της περιοχής 
παραγωγής στη συγκέντρωση των καρπών σε µεταλλικά στοιχεία, γεγονός 
που αποδίδεται στη διαφορετική σύσταση των εδαφών στις δύο περιοχές 
παραγωγής (Τενερίφη και Εκουαδόρ).     
Ο Hardisson και οι συνεργάτες του (2001) µελέτησαν το περιεχόµενο 
σε µακρο- (Na, K, Ca, Mg, P) και µικρο-στοιχεία (Fe, Cu, Zn, Mn, B), καρπών 
µπανάνας (ΑΑΑ) που παράγονται σε δύο διαφορετικές περιοχές (βοράς-
νότος) της Τενερίφης, µε στόχο να προσδιορίσουν την επίδραση της περιοχής 
παραγωγής στην ποιότητα των καρπών. Τα αποτελέσµατα της έρευνας 
επισήµαναν τη σηµαντική επίδραση της περιοχής παραγωγής στη 
συγκέντρωση των καρπών σε µακρο- και µικροστοιχεία. Οι συγκεντρώσεις 
των Mn, P και K ήταν σηµαντικά υψηλότερες στους καρπούς που παρήχθησαν 
στο βόρειο µέρος του νησιού, ενώ η συγκέντρωση του Ca εµφανίστηκε 
υψηλότερη στους καρπούς µε προέλευση το νότιο µέρος του νησιού. 
Σηµαντικές διαφορές επισηµάνθηκαν και στις συγκεντρώσεις των 
µικροστοιχείων, µε τους καρπούς της βόρειας Τενερίφης να εµφανίζουν 
µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε Fe, Cu, Zn και B. 
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Η ποιότητα των καρπών της µπανάνας φαίνεται να σχετίζεται στενά 
και µε το υψόµετρο της περιοχής καλλιέργειας. Ο Chillet και οι συνεργάτες 
του (2000) έδειξαν ότι οι µπανάνες που παράγονταν σε ορεινές περιοχές 
(highland) ήταν λιγότερο ευπαθείς στην ανθράκωση του βλαστού σε σχέση µε 
τις αντίστοιχες που παράγονταν σε πεδινές περιοχές (lowland). Ο Brat και οι 
συνεργάτες του (2004), επισήµαναν διαφορές στη συγκέντρωση των 
πτητικών ενώσεων µεταξύ µπανανών που συγκοµίστηκαν από διαφορετικά 
υψόµετρα (50 και 450m). Με αφορµή τη µικρή έρευνα που έχει 
πραγµατοποιηθεί ως σήµερα σχετικά µε την επίδραση του υψοµέτρου της 
περιοχής καλλιέργειας στην ποιότητα των καρπών της µπανάνας, ο Bugaud 
και οι συνεργάτες του (2006) µελέτησαν την επίδραση του υψοµέτρου στα 
φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά καρπών µπανάνας που παρήχθησαν σε 
διαφορετικά υψόµετρα (50 και 300m) στην περιοχή της Μαρτινίκα. Η 
φυσικοχηµική ανάλυση πραγµατοποιήθηκε σε καρπούς της ποικιλίας Grande 
Naine (Cavendish subgroup, AAA) διαφορετικών σταδίων ωρίµανσης (καρποί 
που µόλις συγκοµίστηκαν και καρποί κίτρινοι µε καφέ στίγµατα). Η έρευνα 
αποκάλυψε φυσικοχηµικές διαφορές µεταξύ των µπανανών που προέρχονταν 
από διαφορετικά υψόµετρα, µε τις highland µπανάνες να εµφανίζουν 
ενδιαφέροντα ποιοτικά χαρακτηριστικά, γεγονός ιδιαίτερα ελπιδοφόρο για την 
προώθηση των “mountain” µπανανών, ενός νέου προϊόντος της French West 
Indian µπανανοβιοµηχανίας. Στη συγκοµιδή, οι highland µπανάνες εµφάνισαν 
µεγαλύτερη διάµετρο, πυκνότητα και συνεκτικότητα σε σχέση µε τις lowland. 
Οι ώριµοι καρποί των highland µπανανών εµφάνισαν µεγαλύτερη 
συνεκτικότητα, υψηλότερη περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία και διαλυτά στερεά 
και υψηλότερη συγκέντρωση σε κιτρικό οξύ σε σχέση µε τους αντίστοιχους 
των lowland µπανανών. Είναι ενδιαφέρον ότι µε εξαίρεση την υπεροχή των 
highland µπανανών σε Zn και των lowland σε P,   δεν επισηµάνθηκαν 
σηµαντικές διαφορές στις συγκεντρώσεις των µελετούµενων µακρο και 
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µικροστοιχείων µεταξύ highland και  lowland µπανανών, γεγονός που µπορεί 
να αποδοθεί στην παρόµοια σύσταση του εδάφους στις δύο περιοχές 
καλλιέργειας.  
 Το στάδιο ωρίµανσης κατά τη συγκοµιδή των καρπών της µπανάνας 
επηρεάζει σοβαρά την ποιότητα των καρπών. Στα πλαίσια της προηγούµενης 
έρευνας του Bugaud και των συνεργατών του (2006), µελετήθηκε και η 
επίδραση του σταδίου συγκοµιδής στα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των 
καρπών. Τα αποτελέσµατα της µελέτης έδειξαν ότι τα τέσσερα διαφορετικά 
στάδια συγκοµιδής επέδρασαν στα χαρακτηριστικά πάχος, πυκνότητα και 
¨πράσινη ζωή¨ των καρπών στη συγκοµιδή. Οι καρποί που συγκοµίστηκαν 
τελευταίοι, εµφάνισαν τη µεγαλύτερη διάµετρο και πυκνότητα καθώς και τη 
µικρότερη ¨πράσινη ζωή¨. Επιπλέον, η µελέτη της επίδρασης των σταδίων 
συγκοµιδής στα χαρακτηριστικά των ώριµων καρπών έδειξε ότι όταν 
αυξάνεται το χρονικό διάστηµα από την άνθιση ως τη συγκοµιδή, µειώνεται η 
περιεκτικότητα των καρπών σε ξηρά ουσία, αυξάνεται το pH της σάρκας, 
µειώνεται η συγκέντρωση των καρπών σε µηλικό οξύ ενώ αυξάνεται η 
συγκέντρωση τους σε κιτρικό οξύ και η περιεκτικότητα τους σε Zn.  
Οι Offen και Thomas (1993) µελέτησαν τις αλλαγές στη σύσταση 
καρπών µπανάνας και πλαντέϊν στα διάφορα στάδια της ωρίµανσής τους, όταν 
αυτοί αφέθηκαν να ωριµάσουν πάνω στο φυτό (µε έναρξη τις 60 ηµέρες από 
την εµφάνιση της ροζέτας) και όταν αυτοί συγκοµίστηκαν 90 µέρες µετά την 
εµφάνιση της ροζέτας και αφέθηκαν να ωριµάσουν αποκοµµένοι από το φυτό. 
Η περιεκτικότητα της σάρκας σε υγρασία τόσο των καρπών µπανάνας όσο και 
των καρπών πλαντέϊν ήταν στατιστικά υψηλότερη στους καρπούς που 
ωρίµασαν αποκοµµένοι από το µπανανόφυτο. Μία πιθανή εξήγηση αποτελεί η 
αποδοχή ότι ο ρυθµός αναπνοής των συγκοµιζόµενων καρπών είναι 
υψηλότερος από τον αντίστοιχο των καρπών που ωριµάζουν πάνω στο φυτό 
(Awan and Ndubizu, 1978), µε συνέπεια τη γρηγορότερη ωρίµανση των 
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πρώτων. Τα επίπεδα της πρωτεΐνης αυξήθηκαν βαθµιαία µε την ωρίµανση 
των καρπών, µε τα πλαντέϊν και τους καρπούς που ωρίµασαν αποκοµµένοι να 
εµφανίζουν ελαφρώς υψηλότερα επίπεδα πρωτεΐνης από τις µπανάνες και 
τους καρπούς που ωρίµασαν επάνω στα µητρικά φυτά. Η υδρόλυση του 
αµύλου σε σάκχαρα φαίνεται να πραγµατοποιείται γρηγορότερα στους 
συγκοµιζόµενους καρπούς, µε αποτέλεσµα τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα 
τους σε σάκχαρα κατά το ίδιο στάδιο ωρίµανσης. Είναι ενδιαφέρον να 
σηµειωθεί ότι παρ’ όλη την οµοιότητα της µορφολογίας των δύο ειδών, τα 
επίπεδα όλων των µελετούµενων µακρο- και µικροστοιχείων ήταν στατιστικά 
υψηλότερα στους πλαντέϊν καρπούς σε σχέση µε τους καρπούς της µπανάνας 
(Offen and Thomas, 1993). 
Η επίδραση των σταδίων συγκοµιδής στην ποιότητα των καρπών της 
µπανάνας απασχόλησε και τον Wo και τους συνεργάτες του (2005), οι οποίοι 
µελέτησαν τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά αναλογία σάρκας-φλοιού, 
περιεκτικότητα σάρκας και φλοιού σε υγρασία και συνεκτικότητα σε καρπούς 
της ποικιλίας Mas (ΑΑ) που συγκοµίστηκαν σε διαφορετικές ηµεροµηνίες από 
την άνθιση, προκειµένου να συσχετίσουν τις αλλαγές τους στα διάφορα στάδια 
ωρίµανσης, µε τη δυσλειτουργία ‘διαχωρισµός φλοιού και σάρκας’. Η ποικιλία 
Mas αν και αποτελεί τη δηµοφιλέστερη τοπική ποικιλία µπανάνας στη 
Μαλαισία, έχει βρεθεί ιδιαίτερα ευαίσθητη στο διαχωρισµό φλοιού και σάρκας, 
που µειώνει κατακόρυφα την ποιότητα και κατά συνέπεια, την εµπορική αξία 
των καρπών της µπανάνας. Όλα τα χαρακτηριστικά που αναλύθηκαν 
προηγουµένως, βρέθηκαν να διαφέρουν σηµαντικά στους καρπούς που 
συγκοµίστηκαν 8 εβδοµάδες µετά την άνθιση σε σχέση µε τους καρπούς που 
συγκοµίστηκαν στις 4, 5, 6 και 7 εβδοµάδες µετά την άνθιση. Το γεγονός 
αυτό σε συνδυασµό µε το µεγαλύτερο ‘διαχωρισµό φλοιού και σάρκας’ στους 
καρπούς που συγκοµίστηκαν 8 εβδοµάδες µετά την άνθιση, επισήµαναν την 
υψηλή συσχέτιση των χαρακτηριστικών, περιεκτικότητα σε υγρασία και 
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συνεκτικότητα της σάρκας µε το χαρακτηριστικό ‘διαχωρισµός φλοιού και 
σάρκας’, καθιστώντας τα χαρακτηριστικά αυτά κατάλληλους δείκτες της 
δυσλειτουργίας. 
Η χηµική σύνθεση των καρπών της µπανάνας µεταβάλλεται µε την 
ωρίµανση. Διάφορες βιοχηµικές και φυσιολογικές µεταβολές 
πραγµατοποιούνται κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης των καρπών, µε 
αποτέλεσµα τη µεταβολή των ποιοτικών χαρακτηριστικών τους. Οι Yomeni 
και συνεργάτες (2004), µελέτησαν την επίδραση του σταδίου ωρίµανσης στα 
φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των καρπών των ποικιλιών French Sombre, 
Dwarf Kalapua και Bluggoe. Για τις ανάγκες της έρευνας, µετρήθηκαν τα 
χαρακτηριστικά: περιεκτικότητα της σάρκας σε υγρασία, τέφρα και πρωτεΐνη, 
σε 4 στάδια ωρίµανσης των καρπών (1, 3, 4, 5). Η περιεκτικότητα της σάρκας 
σε υγρασία αυξήθηκε σηµαντικά µε την ωρίµανση, στις ποικιλίες French 
Sombre και Bluggoe, ενώ για στην ποικιλία Dwarf Kalapua δεν υπήρξε 
τέτοιου είδους µεταβολή, γεγονός που πιθανόν οφείλεται στη διαφορετική 
φύση της ποικιλίας (πλαντέϊν) ή το στάδιο συγκοµιδής της ταξικαρπίας. Η 
περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη αυξήθηκε µε την ωρίµανση των καρπών των 
ποικιλιών, ενώ δεν υπήρξε καµία διαφορά στην περιεκτικότητα σε τέφρα στα 
διάφορα στάδια ωρίµανσης.  
Με τη βελτίωση, πολλές ποικιλίες µπανάνας έχουν αναπτυχθεί 
παγκοσµίως απαιτώντας πολύ καλά αγρονοµικά χαρακτηριστικά και 
οργανοληπτικές ιδιότητες (Adão & Glória, 2005). Οι ώριµοι καρποί των 
διαφορετικών ποικιλιών εµφανίζουν διαφορετική περιεκτικότητα σε άµυλο και 
διαφορετικό προφίλ στην περιεκτικότητα τους σε σάκχαρα (Mota et al., 
1997). Λίγα είναι γνωστά για τις µεταβολικές αλλαγές συγκεκριµένων 
ποικιλιών µπανάνας κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης και τις συνέπειες τους 
στο τελικό προϊόν. Η ποικιλία Prata είναι µία από τις ευρέως 
καταναλισκόµενες ποικιλίες στη Βραζιλία. Οι Adão και Glória (2005), 
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µελέτησαν τις αλλαγές στο χρώµα, την αναλογία σάρκας-φλοιού, το άµυλο, τα 
διαλυτά σάκχαρα και τις βιοενεργές αµίνες κατά τη διάρκεια της 
αποθήκευσης (16οC, 85% RH) σε καρπούς της ποικιλίας Prata, µε στόχο να 
κατανοήσουν πώς οι αλλαγές αυτές επιδρούν στην ποιότητα και τη διάρκεια 
«ζωής στο ράφι» των καρπών της. Το χρώµα του φλοιού άλλαξε από πράσινο 
σε κίτρινο, µε το ιδανικό χρώµα για κατανάλωση να παρατηρείται 21 ηµέρες 
µετά τη συγκοµιδή. Σηµαντική αύξηση παρατηρήθηκε στην αναλογία σάρκας-
φλοιού. Το άµυλο µειώθηκε από 15,7g στους πράσινους, σε 3,4g στους 
κίτρινους καρπούς. Στις 7 πρώτες ηµέρες της αποθήκευσης, η σουκρόζη 
ήταν το επικρατέστερο σάκχαρο, ενώ µετά από 14 ηµέρες αποθήκευσης, η 
φρουκτόζη και γλυκόζη ήταν τα κυρίαρχα διαλυτά στερεά. Οι βιοαµίνες που 
ανιχνεύτηκαν ήταν οι πουτρεσκίνη, σεροτονίνη και σπερµιδίνη. 
Ο τρόπος παραγωγής της µπανάνας, φαίνεται ότι επιδρά στη χηµική 
σύνθεση των παραγόµενων καρπών. Η υπόθεση ότι οι βιολογικά παραγόµενες 
µπανάνες εµφανίζουν καλύτερο άρωµα από τις συµβατικά παραγόµενες, έχει 
αποτελέσει αντικείµενο έρευνας, ιδιαίτερα κατά τα τελευταία χρόνια που 
υπάρχει αυξηµένο ενδιαφέρον από τους καταναλωτές για τις βιολογικά 
παραγόµενες τροφές. Ο Nyanjage και οι συνεργάτες του (2001), επισήµαναν 
ότι οι βιολογικά παραγόµενες µπανάνες ωριµάζουν γρηγορότερα, έχουν 
µικρότερη αναλογία σάρκας-φλοιού, χαµηλότερη περιεκτικότητα φλοιού σε Ν 
και υψηλότερη σε Ρ από τις συµβατικά παραγόµενες. Ωστόσο, αν και 
βρέθηκαν διαφορές στις φυσικοχηµικές ιδιότητες των βιολογικά και 
συµβατικά παραγόµενων µπανανών, δεν επισηµάνθηκε διαφορά στα ολικά 
διαλυτά στερεά των καρπών, που αποτελούν σπουδαίο συστατικό της γεύσης.     
Οι Caussiol και Joyce (2004) συνέκριναν τα φυσικοχηµικά 
χαρακτηριστικά µεταξύ βιολογικά και συµβατικά παραγόµενων καρπών 
µπανάνας της ποικιλίας Grande Naine, προκειµένου να επισηµάνουν τυχόν 
διαφορές που οφείλονται στο διαφορετικό τρόπο παραγωγής των καρπών. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 55 
Μελετήθηκαν τα χαρακτηριστικά: µήκος και διάµετρος καρπού, χρώµα 
φλοιού, συνεκτικότητα σάρκας, ολική οξύτητα και περιεκτικότητα σε άµυλο 
και ολικά διαλυτά στερεά κατά τη διάρκεια «ζωής στο ράφι»  των καρπών. Τα 
αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι οι καρποί τόσο της συµβατικής, όσο 
και της βιολογικής καλλιέργειας, εµφάνισαν τις ίδιες φυσικοχηµικές ιδιότητες 
στα διάφορα στάδια ωρίµανσης, µε µικρές διαφορές να παρατηρούνται στη 
φωτεινότητα και το χρώµα του φλοιού των καρπών, το βάρος καρπού, τη 
συνεκτικότητα της σάρκας, την περιεκτικότητα σε άµυλο και τα ολικά διαλυτά 
στερεά.  
Ο Forster και οι συνεργάτες του (2002), µελέτησαν την επίδραση της 
µεθόδου καλλιέργειας (βιολογική-συµβατική) στη χηµική σύσταση και 
θρεπτική αξία των καρπών της ποικιλίας Pequena Enana. Οι βιολογικά 
παραγόµενες µπανάνες είχαν µικρότερο µήκος, µικρότερη περιεκτικότητα σε 
υγρασία και σάκχαρα (γλυκόζη, φρουκτόζη) και υψηλότερη συγκέντρωση σε 
σουκρόζη και ασκορβικό οξύ, από τις συµβατικά παραγόµενες. Οι συµβατικά 
παραγόµενες µπανάνες αν και χωρίς σηµαντικές διαφορές, εµφάνισαν 
µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη και τέφρα από τις αντίστοιχες 
βιολογικές, γεγονός που αποδίδεται στην εφαρµογή της λίπανσης.  
 
Αξιολόγηση ποιοτικών χαρακτηριστικών σε νέες ποικιλίες  
Η δηµιουργία ποικιλιών µπανάνας και πλάντέϊν, µε ανθεκτικότητα 
στους βασικούς εχθρούς και ασθένειες της καλλιέργειας, όπως 
προαναφέρθηκε, αποτελεί τον κύριο στόχο των βελτιωτών της µπανάνας. Η 
συνεχής δηµιουργία νέων υβριδίων µπανάνας τόσο µε την κλασσική µέθοδο 
των διασταυρώσεων, όσο και µε τις σύγχρονες τεχνικές της Μοριακής 
Βιολογίας, έχει οδηγήσει σε µεγάλο αριθµό υβριδίων µπανάνας και πλάντέϊν 
µε καλά αγρονοµικά χαρακτηριστικά και ενδιαφέρουσες ανθεκτικότητες. Η 
αξιολόγηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των καρπών αυτών των νέων 
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ποικιλιών, έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον  τόσο για τους βελτιωτές της Musa, όσο 
και για τους καλλιεργητές των µικρών και µεγάλων µπανανοφυτειών της γης. 
Η εξέταση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των νέων ποικιλιών, έχει 
ιδιαίτερη αξία, αφού αποκαλύπτει τις µετασυλλεκτικές ιδιότητες των καρπών 
και την πιθανή αποδοχή τους από το καταναλωτικό κοινό. Η αξιολόγηση των 
χαρακτηριστικών ποιότητας των καρπών της µπανάνας, πραγµατοποιείται µε 
την εξέταση των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών ιδιοτήτων τους.  
Το FHIA στην Ονδούρα, προσδιόρισε κάποια πολύ υποσχόµενα 
τετραπλοειδή υβρίδια µπανάνας και πλαντέϊν, µε πολύ καλή αγρονοµική 
συµπεριφορά και ανθεκτικότητα σε ασθένειες. Ο Dadzie (1998), στην 
προσπάθειά του να αξιολογήσει τις φυσικοχηµικές ιδιότητες αυτών των νέων 
υβριδίων, συνέκρινε βασικά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά (χρώµα φλοιού και 
σάρκας, συνεκτικότητα, ολικά διαλυτά στερεά, pH, ολική οξύτητα, 
περιεκτικότητα σε υγρασία και ξηρά ουσία) των τετραπλοειδών υβριδίων 
FHIA-01 και FHIA-02 µε τα αντίστοιχα των εµπορικών ποικιλιών Grande 
Naine και Williams, σε ώριµους πράσινους καρπούς. Επιπλέον, µετρήθηκαν 
τα χαρακτηριστικά: αναλογία σάρκας-φλοιού, συνεκτικότητα σάρκας, ολικά 
διαλυτά στερεά, pH και ολική οξύτητα, κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης των 
καρπών, προκειµένου να επισηµανθούν διαφορές µεταξύ των ποικιλιών. Τα 
αποτελέσµατα της έρευνας, επισήµαναν τη υπεροχή των τριπλοειδών 
ποικιλιών έναντι των τετραπλοειδών υβριδίων. Τα τετραπλοειδή υβρίδια 
εµφάνισαν ιδιαίτερα αξιόλογες φυσικοχηµικές ιδιότητες, γεγονός που 
προκαλεί ενδιαφέρον για την περαιτέρω µελέτη των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών τους. 
Τα τριπλοειδή πλαντέϊν (ΑΑΒ), είναι µία από τις σηµαντικότερες 
καλλιέργειες στη Δυτική Αφρική. Η ευαισθησία των τοπικών αυτών 
πληθυσµών στο µύκητα Mycosphaerella fijiensis, οδήγησε στην εισαγωγή 
εξωτικών τριπλοειδών cooking µπανανών (ABB) µε ανθεκτικότητα στο Black 
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Sigatoka και τη δηµιουργία νέων, ανθεκτικών στην ασθένεια, τετραπλοειδών 
υβριδίων (ΑΑΑΒ). Ο Ferris και οι συνεργάτες του (1999), προκειµένου να 
αξιολογήσουν την πιθανή δυναµική του νέου αυτού γενετικού υλικού στην 
αγορά, συνέκριναν βασικά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των καρπών σε 
εξωτικές cooking µπανάνες, καθώς και σε νέα πλαντέϊν υβρίδια µε τα 
αντίστοιχα των ντόπιων πληθυσµών πλάντέϊν. Η µελέτη απέδειξε ότι ο 
έλεγχος των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων µε απλές δοκιµές, βρίσκει εφαρµογή 
στην επιλογή γενοτύπων που συνδυάζουν εξαιρετικά αγρονοµικά, µε καλά 
ποιοτικά χαρακτηριστικά. Οι ταξικαρπίες των εξεταζόµενων ποικιλιών, 
συγκοµίστηκαν 120 ηµέρες µετά την άνθιση και µελετήθηκαν για τα 
χαρακτηριστικά: βάρος ταξικαρπίας, αριθµός καρπών και χεριών / 
ταξικαρπία, µήκος, πάχος και βάρος καρπών. Επιπλέον µελετήθηκε η 
διάρκεια ωρίµανσης των καρπών και τα χαρακτηριστικά: ποσοστό (%) του 
καρπού σε σάρκα, συνεκτικότητα σάρκας, περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία, 
ρυθµός απώλειας βάρους και περιεκτικότητα σε διαλυτά στερεά, κατά τη 
διάρκεια της ωρίµανσης. Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι τα 
πλαντέϊν υβρίδια και οι cooking µπανάνες είχαν βαρύτερες ταξικαρπίες από 
τις εγχώριες ποικιλίες πλαντέϊν. Επιπλέον, οι καρποί των πλαντέϊν υβριδίων 
και της µαγειρευτής ποικιλίας Pelipita εµφάνισαν µεγαλύτερη διάρκεια 
ωρίµανσης από τους τοπικούς πληθυσµούς πλαντέϊν. Η ποικιλία Pelipita είχε 
και την υψηλότερη περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία, γεγονός που µπορεί να 
συσχετιστεί µε τη µεγαλύτερη διάρκεια ζωής των καρπών της. Τα πλαντέϊν 
υβρίδια εµφάνισαν λιγότερο συνεκτικούς καρπούς και υψηλότερα επίπεδα 
διαλυτών στερεών (στάδια ωρίµανσης 3-7) από τους ντόπιους πληθυσµούς, 
γεγονός που συνδέεται αρνητικά µε την ποιότητα των παραγόµενων 
προϊόντων τους. Τέλος, για όλα τα µετρούµενα χαρακτηριστικά, τα 
επιλεγµένα πλαντέϊν υβρίδια εµφανίστηκαν καλύτερα σε σχέση µε τις cooking 
µπανάνες Bluggoe και Cardaba. Δεδοµένου ότι οι ποικιλίες αυτές έχουν γίνει 
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αποδεκτές από την αγορά (Ferris et al., 1997), τα επιλεγµένα πλαντέϊν 




Η οργανοληπτική εξέταση αποτελεί ένα τρόπο προσδιορισµού της 
ποιότητας των τροφίµων. Για να µπορούν να εξαχθούν αντικειµενικά 
αποτελέσµατα από αυτή, πρέπει να ελεγχθούν ορισµένες µεταβλητές. Οι 
µεταβλητές αυτές χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες. 
Έλεγχος της δοκιµής που αφορά το χώρο στον οποίο θα 
πραγµατοποιηθεί η οργανοληπτική εξέταση, τη χρήση θαλάµου ή τραπεζιού, 
την ατµόσφαιρα και προετοιµασία του χώρου, την είσοδο και έξοδο της 
περιοχής.  
Έλεγχος του προϊόντος που αφορά τον τρόπο εξέτασης του δείγµατος, 
τα µέσα τα οποία είναι απαραίτητα για την εξέταση και την προετοιµασία των 
δειγµάτων.  
Έλεγχος των ατόµων που πραγµατοποιούν τη δοκιµή.  
Στο στάδιο αυτό της οργανοληπτικής εξέτασης, στόχος είναι να 
περιορισθούν οι διάφορες εξωτερικές αλληλεπιδράσεις, έτσι ώστε να 
περιορισθούν οι λανθασµένες εκτιµήσεις από τα άτοµα που πραγµατοποιούν 
την εξέταση. 
Η οργανοληπτική εξέταση στηρίζεται στην αξιολόγηση της ποιότητας 
των τροφίµων µέσω των ανθρώπινων αισθήσεων και παρέχει µία συνολική 
εντύπωση των συστατικών: άρωµα, γεύση, ακοή και αφή. Η συσχέτιση των 
αποτελεσµάτων των οργανοληπτικών και φυσικοχηµικών ελέγχων, δίνει τη 
δυνατότητα να προσδιορισθεί η σχέση µεταξύ των χηµικών, φυσικών και 
οργανοληπτικών ιδιοτήτων των τροφίµων. Η αξιολόγηση των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών των καρπών των ποικιλιών µπανάνας, είναι ιδιαίτερα 
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σηµαντική για τη διαλογή νέων  υβριδίων Musa, αφού παρέχει µια ένδειξη της 
πιθανής αποδοχής τους από τους καταναλωτές (Dadzie and Orchard, 1997). 
Ο Cano και οι συνεργάτες του (1997) µελέτησαν τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά των καρπών των ποικιλιών Enana και Gran Enana που 
παράγονται στις Κανάριες νήσους και της ποικιλίας Enana που παράγεται στη 
Λατινική Αµερική, προκειµένου να επισηµάνουν τυχόν διαφορές στις 
οργανοληπτικές ιδιότητες των καρπών των διαφορετικών ποικιλιών ή των 
διαφορετικών περιοχών παραγωγής. Μια εκπαιδευµένη δεκαµελής επιτροπή 
επιλέχτηκε για να αξιολογήσει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών. Σε 
κάθε σύνοδο, τυχαία διπλά δείγµατα κάθε ποικιλίας αξιολογήθηκαν για τα 
χαρακτηριστικά χρώµα, γεύση και συνεκτικότητα, σε µια κλίµακα 1-5. Η ολική 
αποδοχή εκτιµήθηκε σε κλίµακα από 1-10 (Dethmers, 1981). Τα µέλη της 
επιτροπής ήταν ικανά να διαφοροποιήσουν το χρώµα της σάρκας και τη γεύση 
των τριών ποικιλιών. Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων της 
οργανοληπτικής εξέτασης έδειξε σηµαντικές διαφορές µεταξύ των ισπανικών 
και λατινοαµερικάνικων ποικιλιών, ενώ δεν επισήµανε διαφορές εντός των 
ισπανικών ποικιλιών.  
Οι Caussiol και Joyce (2004) συνέκριναν τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά σε βιολογικά και συµβατικά παραγόµενους καρπούς µπανάνας 
της ποικιλίας Grande Naine, προκειµένου να επισηµάνουν τυχόν διαφορές 
που οφείλονται στο διαφορετικό τρόπο παραγωγής των καρπών. Για τη 
µελέτη αυτή, επιλέχτηκε ένα µη εκπαιδευµένο πάνελ 30 ατόµων ώστε να 
αξιολογήσει τυχόν διαφορές στις οργανοληπτικές ιδιότητες των βιολογικά και 
συµβατικά παραγόµενων καρπών. Η οργανοληπτική εξέταση 
πραγµατοποιήθηκε σε ώριµους καρπούς (κίτρινος φλοιός µε καφέ στίγµατα) 
µπανάνας. Τα αποτελέσµατα της έρευνας επισήµαναν την έλλειψη ικανότητας 
του µη εκπαιδευµένου πάνελ να προσδιορίσει διαφορές στη γεύση των 
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εξεταζόµενων καρπών, γεγονός που απορρίπτει την υπόθεση ότι οι βιολογικά 
παραγόµενες είναι πιο γευστικές από τις συµβατικά παραγόµενες µπανάνες. 
Ο Dadzie (1998) συνέκρινε τις οργανοληπτικές ιδιότητες των νέων 
υβριδίων FHIA-01 και FHIA-02, µε τις αντίστοιχες των εµπορικών 
ποικιλιών Grande Naine και Williams, προκειµένου να προσδιορίσει την 
αποδοχή των νέων αυτών υβριδίων από τους καταναλωτές και να ελέγξει την 
πιθανή δυναµική των υβριδίων στην αγορά. Την οργανοληπτική εξέταση 
πραγµατοποίησε ανεκπαίδευτο πάνελ 111 ατόµων. Τα χαρακτηριστικά που 
εκτιµήθηκαν ήταν η συνεκτικότητα, η γεύση, η γλυκύτητα και η ολική 
αποδοχή, σε κλίµακα 1-5. Τα µέλη του πάνελ ξεχώρισαν το υβρίδιο FHIA-02 
το οποίο διακρίθηκε για τη µαλακή υφή του. Ως προς τη γεύση, οι ποικιλίες 
Grande Naine και Williams αξιολογήθηκαν από καλές ως πολύ καλές, ενώ τα 
υβρίδια FHIA-01 και FHIA-02 αξιολογήθηκαν ως ικανοποιητικά. Οι 
ποικιλίες Grande Naine και Williams σύµφωνα µε το πάνελ, είχαν τη 
χαρακτηριστική γεύση των ποικιλιών Cavendish, ενώ τα υβρίδια FHIA-01 και 
FHIA-02 είχαν γεύση ξινού µήλου. Οι Grande Naine και Williams ήταν πιο 
γλυκές από τις FHIA-01 και FHIA-02. Τέλος, για το χαρακτηριστικό ολική 
αποδοχή, η επιτροπή εκτίµησε τις ποικιλίες Grande Naine και Williams από 
καλές έως πολύ καλές, ενώ τα υβρίδια FHIA-01 και FHIA-02 από 
ικανοποιητικά έως καλά.  
Τα κύρια κριτήρια των καταναλωτών για την αγορά πλαντέϊν, αφορούν 
στην εξωτερική εµφάνιση, το χρώµα, το σχήµα και το µέγεθος (Dadzie, 
1993d). Ο Dadzie (1998), αξιολόγησε τις οργανοληπτικές ιδιότητες των 
πλαντέϊν υβριδίων FHIA-04, FHIA-16, FHIA-21, FHIA-22 και τις σύγκρινε 
µε αυτές της γνωστής ποικιλίας πλαντέϊν Cuerno, µε στόχο να προβλέψει την 
αποδοχή των νέων πλαντέϊν υβριδίων στην αγορά. Στην περίπτωση αυτή, 28 
ανεκπαίδευτα µέλη συγκρότησαν το πάνελ, που πραγµατοποίησε τις 
οργανοληπτικές δοκιµές για τα χαρακτηριστικά χρώµα, σχήµα, µέγεθος και 
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εµφάνιση, σε κλίµακα 1-5 (1: περισσότερο προτιµώµενη, 5: λιγότερο 
προτιµώµενη). Το υβρίδιο FHIA-04  ήρθε πρώτο στις προτιµήσεις των 
καταναλωτών, ακολουθούµενο από τα FHIA-16, FHIA-21 και FHIA-22 
υβρίδια, ενώ η ποικιλία Cuerno, η κύρια καλλιεργούµενη ποικιλία στην 
Ονδούρα, κατέλαβε την τελευταία θέση στις προτιµήσεις των καταναλωτών.  
 
Ποικιλίες 
Στις µέρες µας υπάρχουν 
περισσότεροι από 1000 τύποι 
µπανάνας, που διαιρούνται σε 
περισσότερες από 50 υποοµάδες. 
Οι περισσότερες καλλιεργούµενες 
ποικιλίες είναι τριπλοειδείς και 
ταξινοµούνται στην οµάδα ΑΑΑ.  
Η ποικιλία Gros Michel µε καρπούς επιµήκεις και λεπτούς, και φυτά 
ψηλά, ζωηρά και παραγωγικά, ως τη δεκαετία του 1950 αποτελούσε την κύρια 
ποικιλία διεθνώς, αλλά λόγω της ευαισθησίας της στο Fusarium oxysporum f. 
Sp. Cubense, οι φυτείες της καταστράφηκαν και σήµερα επιβιώνει µόνο στο 
βόρειο Εκουαδόρ. 
Στην υποοµάδα Cavendish ανήκουν οι πιο γνωστές ποικιλίες εδώδιµης 
µπανάνας που καλλιεργούνται παγκοσµίως. Στο διεθνές εµπόριο της 
µπανάνας, αποτελεί πολύ σηµαντική υποοµάδα κυρίως για τις τροπικές χώρες 
όσον αφορά τις εξαγωγές και τις υποτροπικές αντίστοιχα για την ντόπια 
κατανάλωση. Το ψευδοστέλεχος των ποικιλιών της υποοµάδας Cavendish 
ποικίλλει σε ύψος που κυµαίνεται από 1,8 έως 2 µέτρα στις ποικιλίες τύπου 
Dwarf Cavendish και από 4 έως 5 µέτρα στις ποικιλίες τύπου Lacatan, µε τις 
υπόλοιπες ποικιλίες της υποοµάδας να έχουν ενδιάµεσο ύψος.    
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Οι ποικιλίες τύπου Dwarf Cavendish διαθέτουν καρπούς µεσαίου 
µεγέθους και καλής ποιότητας, και φυτά ανθεκτικά στον άνεµο ενώ είναι 
ευρέως διαδεδοµένες και θεωρούνται οι πιο βραχύσωµες µπανάνες που 
καλλιεργούνται εµπορικά. Η ποικιλία Cavendish Νana είναι η βασική ποικιλία 
τύπου Dwarf Cavendish, και αποτελεί την κύρια εµπορεύσιµη ποικιλία στις 
υποτροπικές περιοχές, όπου έχει προσαρµοστεί κλιµατολογικά και 
καρποφορεί πολύ ικανοποιητικά. Είναι ευαίσθητη στη φυσιολογική ανωµαλία 
‘‘choke throat’’ (παρεµποδίζεται η έξοδος της ταξιανθίας λόγω του συµπαγές 
που δηµιουργούν οι κολεοί των φύλλων) και γι’ αυτό αντικαθίσταται από τις 
υψηλότερες ποικιλίες Williams και Grande Naine, τύπου  Giant Cavendish, 
που δεν είναι ευαίσθητες σε αυτό το φαινόµενο. Επίσης είναι ευαίσθητη στο 
µύκητα Fusarium oxysporum, όπως όλες οι ποικιλίες της υποοµάδας 
Cavendish.  
 Οι ποικιλίες τύπου Giant Cavendish είναι παραγωγικότερες και µε 
υψηλότερη ποιότητα καρπών σε σχέση µε τις ποικιλίες τύπου Dwarf 
Cavendish. Οι ποικιλίες του τύπου αυτού δεν είναι υπερβολικά ψηλόσωµες, 
αλλά ονοµάζονται Giant Cavendish για διάκριση από το νάνο τύπο Cavendish. 
Οι κύριοι κλώνοι της Giant Cavendish, είναι οι ποικιλίες Williams και Grande 
Naine. Η ποικιλία Grande Naine είναι η κυρίως εξαγώγιµη στο διεθνές 
εµπόριο και αποτελεί την υψηλότερη σε παραγωγικότητα ποικιλία µπανάνας. 
Κύριο χαρακτηριστικό της είναι ότι παράγει καρπούς υψηλής ποιότητας, αλλά 
εµφανίζει ευαισθησία στους µύκητες Fusarium oxysporum και 
Mycosphaerella fijiensis. Η ποικιλία Williams αποτελεί γνωστή εµπορική 
ποικιλία, καλλιεργούµενη σε πολλές χώρες του κόσµου. Παράγει µεγάλα 
τσαµπιά, µε καρπούς µεγάλου µεγέθους που διαθέτουν γλυκιά σάρκα. Η 
δηµοφιλής εµπορική µπανάνα της Del Monte, ανήκει στην ποικιλία Williams.      
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Η υποοµάδα Cavendish περιλαµβάνει και τις ποικιλίες τύπου Robusta 
και Lacatan, µε κυριότερους εκπροσώπους, τους κλώνους Valery και Pisang 
αντίστοιχα. 
Η οµάδα (ΑΑΒ) περιλαµβάνει τα τριπλοειδή υβρίδια της υποοµάδας 
πλαντέϊν και άλλες τριπλοειδείς ποικιλίες (ΑΑΒ) που παράγουν γλυκείς 
καρπούς και χρησιµοποιούνται ως εδώδιµες. Οι κύριοι τύποι πλαντέϊν είναι οι 
French και Horn. 
Οι ποικιλίες της οµάδας (ΑΒΒ), λόγω της επικράτησης των γονιδίων 
του είδους M. balbisiana, είναι πολύ ζωηρές και ανθεκτικές στην ξηρασία. Ο 
καρπός τους είναι πρασινωπός και η σάρκα τους αµυλώδης. Η κύρια ποικιλία 
της οµάδας αυτής, είναι η ποικιλία Bluggoe, µε καρπούς µεγάλους και 
αµυλώδεις, που τρώγονται µαγειρευτοί.  
Η οµάδα (ΒΒΒ) περιλαµβάνει καθαρούς κλώνους του είδους M. 
balbisiana, που βρέθηκαν στη νοτιοανατολική Ασία.  
Οι τετραπλοειδείς ποικιλίες κατατάσσονται στις οµάδες (ΑΑΑΑ), 
(ΑΑΑΒ), (ΑΑΒΒ) και (ΑΒΒΒ). Με τη µέθοδο των διασταυρώσεων έχουν 
παραχθεί αµέτρητες νέες ποικιλίες, καµία όµως έως σήµερα, δεν µπορεί να 
αντικαταστήσει επάξια την Cavendish.  
Η Goldfinger είναι η πρώτη, από τις ως σήµερα παραγόµενες ποικιλίες 
µπανάνας, που θα µπορούσε να αντικαταστήσει την Cavendish. Η ποικιλία 
Goldfinger δόθηκε στην καλλιέργεια το 1989, και αποτελεί ένα ιδιαίτερα 
υποσχόµενο υβρίδιο για εµπορική καλλιέργεια. Δηµιουργήθηκε στην Ονδούρα, 
από το FHIA, στο πλαίσιο της προσπάθειας για την ανάπτυξη του ‘φυσικού’ 
αντικαταστάτη της µπανάνας Cavendish. Είναι τετραπλοειδής τύπος (ΑΑΑΒ) 
και προέκυψε από τη διασταύρωση των ποικιλιών Dwarf Prata (ΑΑΒ), που 
παράγει καρπούς µε χαρακτηριστική υπόξινη γεύση και SH 3142 (AA), 
αποτέλεσµα βελτίωσης ενός άγριου είδους µε καταγωγή τη νοτιοανατολική 
Ασία, που αρχικά επιλέχθηκε για την ανθεκτικότητά του στους νηµατώδεις. Η 
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ποικιλία Goldfinger είναι πιο ανθεκτική στην ξηρασία και τις χαµηλές 
θερµοκρασίες, από όλες τις ποικιλίες της υποοµάδας Cavendish. Σε 
πειράµατα του Διεθνούς Δικτύου για τη Βελτίωση της Μπανάνας και 
Πλαντέϊν (International Network for the Improvement of Banana and 
Plantain, INIBAP), σε έξι χώρες της Λατινικής Αµερικής και Αφρικής, 
επισηµάνθηκε η ανθεκτικότητα των φυτών της Goldfinger στο στέλεχος 1 
του µύκητα Fusarium oxysporum και το µύκητα Mycosphaerella fijiensis. Σε 
πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν και σε άλλες χώρες, 
συµπεριλαµβανοµένης της Αυστραλίας, η ποικιλία Goldfinger επέδειξε 
ανθεκτικότητα στο στέλεχος 4 του µύκητα Fusarium oxysporum, και τους 
νηµατώδεις. 
Ως φυτό, η Goldfinger, παράγει µεγάλα τσαµπιά, µε καρπούς µε 
ευχάριστη υπόξινη σάρκα, η οποία δεν οξειδώνεται όταν εκτεθεί στον αέρα. Η 
ξεχωριστή γεύση των ώριµων καρπών της, την καθιστά µοναδική µεταξύ των 
γνωστών εµπορικών ποικιλιών τύπου Cavendish. Επιπλέον, η ιδιότητα των 
καρπών της να διατηρούν το κίτρινο χρώµα της σάρκας τους, όταν αυτοί 
κοπούν, την καθιστά ιδανική για φρουτοσαλάτες, χυµούς και παιδικές τροφές. 
Οι καρποί της µπορούν να καταναλωθούν και πράσινοι, βρασµένοι ή 
τηγανητοί, ως τσιπς, αντικαθιστώντας τα πλαντέϊν.     
Η Goldfinger είναι η πρώτη, από τις σύγχρονες ποικιλίες µπανάνας, 
που θα µπορούσε να αντικαταστήσει την Cavendish. Λόγω της υψηλής 
προσαρµοστικότητας στις λιγότερο ιδανικές κλιµατικές συνθήκες των 
υποτροπικών περιοχών και της ανθεκτικότητάς της στις κύριες ασθένειες 
της µπανάνας, µπορεί να αποτελέσει ένα πολύ υποσχόµενο υβρίδιο τόσο για 
εξαγωγές, όσο και για την τοπική κατανάλωση. Η καλλιέργεια της Goldfinger 
για τοπική κατανάλωση στις περιοχές που η καλλιέργεια της Cavendish είναι 
οικονοµικά ασύµφορη, θα µπορούσε να λύσει το πρόβληµα της πείνας και 
οικονοµικής εξαθλίωσης των κατοίκων των πολυπληθών χωρών της 
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Αφρικής, Λατινικής Αµερικής και Ασίας, όπου οι µπανάνες αποτελούν βασικό 
είδος διατροφής. 
 
Η καλλιέργεια της µπανάνας στην Ελλάδα 
Η µπανάνα καλλιεργήθηκε για πρώτη φορά στην Ελλάδα στην περιοχή 
της Κρήτης (1925-1927) από µοναχούς, πιθανόν στο µοναστήρι της Άρβης. 
Στη χώρα µας, η καλλιέργειά της – περίπου 650 στρέµµατα µε το 80% σε 
πλαστικά θερµοκήπια- περιορίζεται κυρίως στους νοµούς Ηρακλείου και 
Λασιθίου της Κρήτης. Η στρεµµατική απόδοση ανέρχεται περίπου στα 7500 
Kg για τις θερµοκηπιακές και 5000 Kg για τις υπαίθριες καλλιέργειες, ενώ η 
συνολική ετήσια παραγωγή υπερβαίνει τους 4000 τόνους. Οι ελληνικές 
µπανάνες αποτελούν ένα ελάχιστο τµήµα της παγκόσµιας παραγωγής, καθώς 
η µπανάνα είναι το περισσότερο καλλιεργούµενο φρούτο στον κόσµο, γεγονός 
που δείχνει τα οικονοµικά µεγέθη που αντιπροσωπεύει.  
Η µπανάνα της Κρήτης διαφέρει από τις εισαγόµενες µπανάνες, οπτικά 
και γευστικά. Είναι µικρότερου µεγέθους και πιο εύγευστη. Η κύρια 
καλλιεργούµενη ποικιλία µπανάνας στην Κρήτη, είναι ο κλώνος Grande Naine, 
τύπου Giant Cavendish, της υποοµάδας Cavendish, ο οποίος καλλιεργείται 
υπό κάλυψη, στις θερµότερες και υπήνεµες περιοχές όλων των νοµών της 
Κρήτης. Άλλες καλλιεργούµενες ποικιλίες, είναι οι κλώνοι Williams και 
Cavendish Nana, τύπου Giant Cavendish και Dwarf Cavendish, αντίστοιχα. 
Τα τελευταία έτη, καλλιεργείται πειραµατικά στην περιοχή της Κρήτης, η 
τετραπλοειδής ποικιλία Goldfinger, η οποία εµφανίζει ανθεκτικότητα στις 
χαµηλές θερµοκρασίες, γεγονός µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την υπαίθρια 
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ΥΛΙΚΑ & ΜΕΘΟΔΟΙ 
 
1. Μοριακή ανάλυση ποικιλιών µπανάνας µε τη χρήση δεικτών τύπου 
RAPD’s. 
 
1.1 Γενετικό υλικό 
Το γενετικό υλικό αποτέλεσαν φυτά µπανάνας των ποικιλιών 
Goldfinger, Williams, Cavendish nana και Grande Naine, που καλλιεργούνται 
στην περιοχή της Κρήτης.  
 
1.2 Αποµόνωση γενωµικού DNA 
Η αποµόνωση του DNA έγινε από τα φύλλα των τεσσάρων 
εξεταζόµενων ποικιλιών (0,3 g φυτικού ιστού) µε την τροποποιηµένη CTAB 
µέθοδο (Doyle & Doyle, 1990). Αρχικά, η µέθοδος περιλαµβάνει 
οµογενοποίηση των ιστών του φύλλου µε αποστειρωµένο γουδί, παρουσία 
υγρού αζώτου. Ακολουθεί τοποθέτηση του εκχυλίσµατος σε 
µικροφυγοκεντρικό σωλήνα µαζί µε 800µL ρυθµιστικού διαλύµατος CTAB, 
10µL β-µερκαπτοαιθανόλης (1%v/v) και 2µL RNA-άση. Το παραπάνω διάλυµα 
διατηρείται σε υδατόλουτρο στους 60οC για 15 έως 20min. Ακολουθεί 
προσθήκη διαλύµατος χλωροφορµίου : φαινόλης : ισοαµυλικής αλκοόλης 
(24:24:1 v/v) έως πληρώσεως του όγκου και ανακίνηση ελαφρώς µε το χέρι. 
Στη συνέχεια τα δείγµατα φυγοκεντρούνται στις 10000rpm για 20min, σε 
θερµοκρασία δωµατίου. Μετά το τέλος της φυγοκέντρησης, η υπερκείµενη 
υγρή φάση µεταφέρεται προσεκτικά σε νέο, αποστειρωµένο 
µικροφυγοκεντρικό σωλήνα και προστίθενται 2/3 του όγκου 2-ισοπροπανόλη 
και 1/10 Na-acetate. Τα δείγµατα τοποθετούνται στο ψυγείο σε θερµοκρασία 
-20ο C για 30min. Ακολουθεί φυγοκέντρηση στις 14000 rpm για 15min. Σε 
αυτό το σηµείο, αφαιρείται η υγρή φάση µε προσοχή και προστίθενται 900µL 
EtOH (70%) και 100µL 0.1Μ Κ-acetate. Κατόπιν, ακολουθεί φυγοκέντρηση 
στις 14000rpm για 10min. Στη συνέχεια, γίνεται µία ακόµη όµοια πλύση και 
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µία τρίτη µε καθαρή αιθανόλη (100%) και κατόπιν φυγοκέντρηση στις ίδιες 
συνθήκες. Τέλος, τα δείγµατα ξηραίνονται σε κενό αέρος και θερµοκρασία 
60ο C για 15min. Το τελικό προϊόν διαλύεται σε 200µL διαλύµατος ΤΕ (10mM 
Tris-HCL, 1Mm Na2EDTA, pH 8.0). 
 
1.3 Ποσοτικός προσδιορισµός DNA 
Η εκτίµηση της ποσότητας του dsDNA σε ng/µl των δειγµάτων έγινε 
σε πηκτή αγαρόζης 0,8% µε πρότυπο δείγµα DNA του πλασµιδίου λ. 
 
1.4 Ανάλυση µε µοριακούς δείκτες τύπου RAPD’s 
Στα πλαίσια της µοριακής ανάλυσης χρησιµοποιήθηκαν συνολικά 19 
εκκινητές (primers) µε τυχαία νουκλεοτιδική ακολουθία, των σειρών OPB, 
OPC και OPD της εταιρείας OPERON.  
 
Πίνακας 1.4.1. Τύπος και αλληλουχία των RAPD εκκινητών που 
χρησιµοποιήθηκαν 
 
OPB1                                                                                                            5’-GTTTCGCTCC-3’ OPC9 5’-CTCACCGTCC-3’
OPB2                                      5’-TGATCCCTGG-3’ OPC10    5’-TGTCTGGGTG-3’ 
OPB11                                                                        5’-GTAGACCCGT-3’ OPC11                                    5’-AAAGCTGCGG-3’ 
OPC1        5’-TTCGAGCCAG-3’ OPC13           5’-AAGCCTCGTC-3’ 
OPC2        5’-GTGAGGCGTC-3’ OPC16                                         5’-CACACTCCAG-3’
OPC3                                           5’-GGGGGTCTTT-3’ OPC17                                         5’-TTCCCCCCAG-3’ 
OPC4                                           5’-CCGCATCTAC-3’ OPC19                                                                               5’-GTTGCCAGCC-3’
OPC5                                           5’-GATGACCGCC-3’ OPC20    5’-ACTTCGCCAC-3’ 
OPC6                                                                                                                            5’-GAACGGACTC-3’ OPD20 5’-ACCCGGTCAC-3’









Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 69 
Οι αντιδράσεις στο θερµοκυκλοποιητή (PCR) ήταν τελικού όγκου 25 µL 
και περιείχαν: 
 2.5µL διαλύµατος PCR buffer 10x 
 2µL διαλύµατος MgCL συγκέντρωσης 25mM 
 2µL διαλύµατος dNTP' s (dATP, dGTP, dCTP, dTTP) τελικής 
συγκέντρωσης 2.5 mM 
 1 unit ένζυµο πολυµερισµού (Taq polymerase) 
 10 pcmoles RAPD εκκινητή (Operon Tech.) 
 150 ng γενωµικού DNA 
Η προσαρµογή στο τελικό όγκο των 25µL έγινε µε ddH2O. 
 
Οι συνθήκες του προγράµµατος Αλυσιδωτής Αντίδρασης Πολυµεράσης που 
εφαρµόστηκε, αναφέρονται αναλυτικά στον Πίνακα 1.4.2. 
 
Πίνακας 1.4.2: Συνθήκες Αλυσιδωτής Αντίδρασης Πολυµεράσης (PCR) 
 
Στάδιο Συνθήκες Κύκλοι 
Προ-αποδιάταξη των αλυσίδων (Hot Start) 
Αποδιάταξη των αλυσίδων 
Επικόλληση των εκκινητών 
Σύνθεση και επιµήκυνση των νέων αλυσίδων 
Τελική επιµήκυνση των νεοσυντιθέµενων αλυσίδων 
Αποθήκευση των προϊόντων της αντίδρασης 
94ο C, 6 min 
94ο C, 1 min 
37ο C, 1 min 
72ο C, 1,3 min 










 Τα προϊόντα ενίσχυσης της PCR στη συνέχεια ηλεκτροφορούνται σε 
πηκτή αγαρόζης, πυκνότητας 1%, η οποία περιέχει 0.004% (w/v) βρωµιούχο 
αιθίδιο. Τα αποτελέσµατα εµφανίζονται ύστερα από έκθεση της πηκτής σε 
υπεριώδη ακτινοβολία και φωτογραφίζονται. Παράλληλα, γίνεται καταγραφή 
των πολυµορφικών ζωνών των δειγµάτων και εκτίµηση του µοριακού βάρους 
µε τη βοήθεια πρότυπου δείγµατος DNA (100 bp PCR ladder). 
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2. Μελέτη της σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας µε χρήση µοριακών 
δεικτών τύπου RAPD’s. 
 
2.1 Γενετικό υλικό 
Το γενετικό υλικό αποτέλεσαν φυτά µπανάνας της ποικιλίας Grande 
Naine που καλλιεργούνται στην περιοχή της Κρήτη. Όλα τα φυτά 
προέρχονταν από in vitro πολλαπλασιασµό. Ειδικότερα, εξετάστηκαν 
δειγµατοληπτικά, 17 µπανανόφυτα Grande Naine 1ου κύκλου 
αναπολαπλασιασµού και 18 µπανανόφυτα Grande Naine 7ου κύκλου 
αναπολλαπλασιασµού, τα οποία ταξινοµούνται στην οµάδα GRNn4. Όλα τα 
φυτά προήλθαν από το Εργαστήριο Γεωργίας και Πολλαπλασιαστικού υλικού, 
Σχολή Γεωπονίας, Τ.Ε.Ι. Κρήτης.  
 
2.2 Αποµόνωση γενωµικού DNA 
Η αποµόνωση του DNA έγινε από τα φύλλα των αναγεννηµένων φυτών 
(0,3 g φυτικού ιστού) µε την τροποποιηµένη CTAB µέθοδο (βλέπε 1.2 
Αποµόνωση γενωµικού υλικού).  
 
2.3 Ποσοτικός προσδιορισµός DNA 
Βλέπε 1.3 Ποσοτικός προσδιορισµός DNA 
 
2.4 Ανάλυση µε µοριακούς δείκτες τύπου RAPD’s 
Στα πλαίσια της µοριακής ανάλυσης, χρησιµοποιήθηκαν 10 εκκινητές 
(primers) µε τυχαία νουκλεοτιδική ακολουθία, για τον προσδιορισµό της 
γενετικής συγγένειας των 17 µπανανοφύτων Grande Naine 1ου κύκλου 
αναπολαπλασιασµού και τον προσδιορισµό της γενετικής συγγένειας των 18 
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Οι αντιδράσεις στο θερµοκυκλοποιητή (PCR) ήταν τελικού όγκου 25 µL 
και περιείχαν: 
 2.5µL διαλύµατος PCR buffer 10x 
 2µL διαλύµατος MgCL συγκέντρωσης 25mM 
 2µL διαλύµατος dNTP' s (dATP, dGTP, dCTP, dTTP) τελικής 
συγκέντρωσης 2.5 mM 
 1 unit ένζυµο πολυµερισµού (Taq polymerase) 
 10 pcmoles RAPD εκκινητή (Operon Tech.) 
 150 ng γενωµικού DNA 
Η προσαρµογή στο τελικό όγκο των 25µL έγινε µε ddH2O. Οι 
συνθήκες του προγράµµατος Αλυσιδωτής Αντίδρασης Πολυµεράσης που 
εφαρµόστηκε, αναφέρονται αναλυτικά στον Πίνακα 1.4.2. (1.4 Ανάλυση µε 
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3. Χαρακτηριστικά ποιότητας 
Η αξιολόγηση των χαρακτηριστικών ποιότητας πραγµατοποιήθηκε σε 
καρπούς των ποικιλιών Goldfinger, Williams, Cavendish nana και Grande 
Νaine, που καλλιεργούνται στην περιοχή της Κρήτης. Οι καρποί των 
τεσσάρων ποικιλιών συγκοµίστηκαν από τα µητρικά φυτά στο ώριµο πράσινο 
στάδιο και χωρίς να υποστούν καµία προηγούµενη µεταχείριση εστάλησαν από 
το Εργαστήριο Γεωργίας και Πολλαπλασιαστικού Υλικού – Τµήµα Φυτικής 
Παραγωγής του Τ.Ε.Ι. Κρήτης στο Εργαστήριο Γενετικής Βελτίωσης φυτών 
του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. Η αποθήκευση των καρπών 
πραγµατοποιήθηκε σε συνθήκες δωµατίου. Ως ηµέρα 0, έχει οριστεί η ηµέρα 
παραλαβής των καρπών. Οι καρποί συγκοµίστηκαν από τα µητρικά φυτά στο 
ώριµο πράσινο στάδιο, και δεν υπέστησαν καµία προηγούµενη µεταχείριση 
(π.χ. τεχνητή ωρίµανση µε αιθυλένιο). Η αποθήκευση τους πραγµατοποιήθηκε 
σε συνθήκες δωµατίου.  
3.1 Φυσικοχηµικές ιδιότητες 
Για την εκτίµηση των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των καρπών των 
ποικιλιών κατά τη διάρκεια του χρόνου αποθήκευσης, εξετάστηκαν οι 
χρωµατοµετρικές παράµετροι L*, a* και b* του φλοιού των καρπών, οι 
χρωµατοµετρικές παράµετροι L*, a* και b* της σάρκας των καρπών, το pH, η 
περιεκτικότητα της σάρκας των καρπών σε ξηρά ουσία και η συνεκτικότητα 
του φλοιού των καρπών. Η επιλογή των καρπών που προορίζονταν για 
ανάλυση κάθε φορά πραγµατοποιούνταν τυχαία. Για όλες τις φυσικοχηµικές 
µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν τρεις επαναλήψεις.     
 
Χρώµα (φλοιού, σάρκας) 
Για τη µέτρηση του χρώµατος χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα CIE, µε 
χρήση του οργάνου Hunter miniscan XE plus. Το σύστηµα CIE περιλαµβάνει 
τρία κύρια χρώµατα, το κόκκινο, το πράσινο και το µπλε. Το σύστηµα CIE 
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εξετάζει τα χαρακτηριστικά L*, a*, b* τα οποία παρέχουν πληροφορίες για το 
χρώµα του προϊόντος. Το L*, αποτελεί ένδειξη της φωτεινότητας, και οι τιµές 
του έχουν εύρος από 0-100. Στο 0 αντιστοιχεί το σκούρο µαύρο χρώµα, ενώ 
στο 100 το ανοιχτό λευκό. Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του L*, τόσο πιο 
φωτεινό είναι το χρώµα. Οι τιµές του ‘a’ κυµαίνονται από αρνητικές  για το 
πράσινο χρώµα, έως θετικές για το κόκκινο. Οι τιµές του b* κυµαίνονται από 
αρνητικές για το µπλε χρώµα, έως θετικές για το κίτρινο. Όσο µεγαλύτερη 
είναι η τιµή του a*, τόσο λιγότερο πράσινο είναι το χρώµα, ενώ όσο 
µεγαλύτερη είναι η τιµή του b* τόσο περισσότερο κίτρινο είναι το χρώµα.  
 
pH  
10 g σάρκας καρπού της κάθε ποικιλίας, κονιορτοποιήθηκαν και 
διαλύθηκαν σε 40 ml απεσταγµένο νερό, όπου και έγινε η µέτρηση του pH µε 
σταθερό πεχάµετρο (pH526 WTW MultiCal®).  
 
Περιεκτικότητα της σάρκας σε ξηρά ουσία (%) 
Η περιεκτικότητα της σάρκας σε ξηρά ουσία, προσδιορίστηκε µε 
αποξήρανση 10 g σάρκας καρπού της κάθε ποικιλίας, στους 100ο C για 24 
ώρες.  
 
Συνεκτικότητα φλοιού (kgF) 
Η µέτρηση της σκληρότητας έγινε µε µέτρηση της πίεσης, αντίστασης 
του φλοιού. Για τη µέτρηση της συνεκτικότητας χρησιµοποιήθηκε 
πενετόµετρο τύπου FT 327.  
 
3.2 Οργανοληπτική εξέταση  
Για την αξιολόγηση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των 
καρπών των ποικιλιών, επιλέχθηκε µια µη εκπαιδευµένη επιτροπή δέκα 
ατόµων. Τα χαρακτηριστικά που εκτιµήθηκαν, αφορούσαν την εξωτερική 
εµφάνιση (φωτεινότητα και χρώµα), τα χαρακτηριστικά της γεύσης (πικρή, 
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στυφή, γλυκιά, χορτώδης, µουχλιασµένη, παραµένουσα, συνεκτικότητα, 
προσκόλληση στα δόντια και χυµώδης), το χαρακτηριστικό της αφής 
(τραγανότητα) και τα χαρακτηριστικά οσµή και συνολική εντύπωση. Οι 
χαρακτηρισµοί των προαναφερόµενων γνωρισµάτων, έγιναν µε βάση την 
κλίµακα από το 1 έως το 5 και αντιστοιχούσαν στις ενδείξεις από πολύ 
έντονο έως καθόλου έντονο. Οι αντιπροσωπευτικοί καρποί της κάθε 
ποικιλίας, κόπηκαν σε µικρά ισοµεγέθη κοµµάτια, τοποθετήθηκαν σε 
κωδικοποιηµένα πιάτα, και αξιολογήθηκαν από την επιτροπή µε τη 
συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου της οργανοληπτικής ανάλυσης.  
Η εκτίµηση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων πραγµατοποιήθηκε σε 
εδώδιµους καρπούς 4ου  (καρπός πιο κίτρινος απ΄ότι πράσινος), 5ου (καρπός 
κίτρινος) και 6ου (καρπός κίτρινος µε καφετί κηλίδες) σταδίου ωρίµανσης. Το 
στάδιο ωρίµανσης των καρπών των ποικιλιών καθορίστηκε βάσει του 
χρωµατοδείκτη που χρησιµοποιείται στο λιανικό εµπόριο για τον καθορισµό 
της ωρίµανσης της µπανάνας. Για όλες τις οργανοληπτικές µετρήσεις 
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Α. ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΕΜΦΑΝΙΣΗ 
 
 Πολύ έντονο Έντονο Μέτριο Λίγο έντονο Καθόλου έντονο 
Φωτεινότητα      
 
 Ανοιχτό κίτρινο Χλωµό κίτρινο Κίτρινο Καφέ-κίτρινο Καφέ 




 Πολύ έντονο Έντονο Μέτριο Λίγο έντονο Καθόλου έντονο 
Πικρή      
Στυφή      
Γλυκιά      
Χορτώδης      
Μουχλιασµένη      
Παραµένουσα 
γεύση 
     
Συνεκτικότητα      
Προσκόλληση 
στα δόντια 
     





 Πολύ έντονη Έντονη Μέτρια Λίγο έντονη Καθόλου έντονη 





 Πολύ έντονο Έντονο Μέτριο Λίγο έντονο Καθόλου έντονο 
Τραγανότητα      
 
 
Ε. ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΝΤΥΠΩΣΗ 
 
Πολύ καλό Καλό Μέτριο Κακό Πολύ κακό 
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4. Στατιστική ανάλυση 
4.1 Στατιστική ανάλυση µοριακών δεδοµένων 
Η ανάλυση των αποτελεσµάτων έγινε µε τη χρήση του προγράµµατος 
NTSYS, µετά την κωδικοποίηση των µοριακών δεδοµένων. Πιο 
συγκεκριµένα, η παρουσία ζώνης αντιπροσωπεύτηκε µε (1) και η απουσία µε 
(0). Στη συνέχεια ο υπολογισµός της γενετικής οµοιότητας των δειγµάτων 
έγινε χρησιµοποιώντας τον συντελεστή του Jaccard Sij=a/(a+b+c) (Sneath 
and Sokal, 1973) και τον συντελεστή του Dice Sij=2a/(2a+b+c) (Nei and Li, 
1979) όπου: 
   Sij: η γενετική οµοιότητα των δειγµάτων i και j. 
1. a: το πλήθος των πολυµορφικών τµηµάτων DNA που είναι παρόντα 
στο δείγµα i και στο δείγµα j. 
2. b: το πλήθος των πολυµορφικών τµηµάτων DNA που είναι παρόντα 
στο δείγµα i. 
3. c: το πλήθος των πολυµορφικών τµηµάτων DNA που είναι παρόντα 
στο δείγµα j. 
Με βάση τις µήτρες γενετικής οµοιότητας, κατασκευάστηκαν 
δενδρογράµµατα φυλογενετικών σχέσεων µε την µέθοδο Neighbourjoining 
και µε την µέθοδο UPGMA. Τελικά επιλέχθηκε η µέθοδος UPGMA ως η 
καταλληλότερη και περισσότερο αντιπροσωπευτική για τα δεδοµένα. 
 
4.2 Στατιστική ανάλυση φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών δεδοµένων 
Στα δεδοµένα των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών έγινε ανάλυση παραλλακτικότητας (Factorial ANOVA-Two 
Factor Randomized Complete Block Design) µε τη βοήθεια του 
προγράµµατος MSTAT (Microcomputer Statistical Program). Επιπλέον 
έγινε ανάλυση παραλλακτικότητας (ANOVA-2) µε τη βοήθεια του ίδιου 
προγράµµατος και παρουσίαση σε διαγράµµατα µε τη βοήθεια του Excel. 
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Τέλος, στα δεδοµένα των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών έγινε Ανάλυση οµαδοποίησης (Cluster analysis) και 
Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών (Principal Components Analysis- PCA) µε τη 
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1. Μοριακή ανάλυση ποικιλιών µπανάνας µε τη χρήση δεικτών τύπου 
RAPD’s. 
 
1.1 Ποσοτικός προσδιορισµός DNA 
Μετά την εξαγωγή του γενωµικού DNA από τις 4 ποικιλίες µπανάνας 
που εξετάστηκαν, ακολούθησε ποσοτικός προσδιορισµός τους µε στόχο να 
εκτιµηθεί η συγκέντρωση του DNA στα δείγµατα. Ο έλεγχος των δειγµάτων 
πραγµατοποιήθηκε µε ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης και όλα τα δείγµατα 
βρέθηκαν σε ικανοποιητική κατάσταση. 
 
1.2 Μοριακή ανάλυση µε δείκτες τύπου RAPD’s. 
Στα πλαίσια της µοριακής γενετικής ανάλυσης, χρησιµοποιήθηκαν 
συνολικά 19 εκκινητές τύπου  RAPD’s, των σειρών OPB, OPC και OPD 
(Πιν.1.4.1. Υλικά & Μέθοδοι). 
  Από το σύνολο των 19 εκκινητών που χρησιµοποιήθηκαν, οι 18 
βρέθηκαν πολυµορφικοί, ενώ το µοριακό πρότυπο ενός εκκινητή βρέθηκε 
µονοµορφικό για το σύνολο των γενοτύπων που εξετάστηκαν. Όπως 
φανέρωσε η ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης 1% παρουσία βρωµιούχου 
αιθιδίου και κατόπιν εκθέσεως της σε υπεριώδη ακτινοβολία, η µοριακή 
ανάλυση των 4 γενοτύπων µπανάνας (Goldfinger, Williams, Cavendish nana 
και Grande Naine) που εξετάστηκαν µε βάση το µοριακό πρότυπο των 19 
εκκινητών, αποτελείται συνολικά από 91 ζώνες που αντιστοιχούν σε ίσο 
αριθµό περιοχών του γενώµατος που πολλαπλασιάστηκαν κατά το σύνολο των 
αντιδράσεων PCR. 
Το ποσοστό των πολυµορφισµών για τη δεδοµένη µοριακή ανάλυση, 
ανήλθε στο 29% καθώς 26 από τις 91 περιοχές του γενώµατος που 
πολλαπλασιάστηκαν βρέθηκαν πολυµορφικές.  
Το µοριακό πρότυπο κάθε εκκινητή καταγράφηκε και στη συνέχεια 
κωδικοποιήθηκε για το σύνολο των γενοτύπων. Κατά την κωδικοποίηση, η 
παρουσία ή απουσία των ζωνών αντιπροσωπεύτηκε από τη µονάδα «1» ή το 
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µηδέν «0» αντίστοιχα, για την ηλεκτρονική επεξεργασία των δεδοµένων 
σύµφωνα µε το δυαδικό σύστηµα.  
Ο υπολογισµός των φυλογενετικών σχέσεων µεταξύ των τεσσάρων 
ποικιλιών έγινε µε τον αλγόριθµο JACCARD/UPGMA, ο οποίος παρουσίασε 
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Πίνακας 1.2. Σύνοψη µοριακού προτύπου των 19 εκκινητών  
RAPD εκκινητής          Αριθµός           Σύνολο            Ποσοστό  
                           πολυµορφικών     ενισχυόµενων     πολυµορφισµού 
                           ζωνών             ζωνών    
 
OPC1                   0 (Μονοµορφικός)    5                    0% 
OPC2                   1                      4                  25%  
OPC3                   1                      8                  12.5% 
OPC4                   4                      6                  66.6% 
OPC5                   1                      3                  33.3% 
OPC6                   2                      5                  40% 
OPC8                   1                      5                  20% 
OPC9                   2                      3                  66.6% 
OPC10                  1                      5                  20% 
OPC11                  2                      6                  33.3% 
OPC13                  1                      3                  33.3% 
OPC16                  1                      6                  16.6% 
OPC17                  1                      4                  25% 
OPC19                  1                      3                  33.3% 
OPC20                  1                      4                  25%  
OPB1                   2                      4                  50%  
OPB2                   1                      5                  20% 
OPB11                  2                      6                  33.3% 
OPD20                  1                      6                  16.6% 
 
ΣΥΝΟΛΟ              26                     91                 28.5% 
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Εικόνα 1α. OPC19 µε 3 ζώνες εκ των 
οποίων η 1 πολυµορφική 
 
Εικόνα 1β. OPC10 µε 5 ζώνες  
εκ των οποίων η 1 πολυµορφική  
    
 
 
Εικόνα 1γ. OPC17 µε 4 ζώνες  
εκ των οποίων η 1 πολυµορφική 
 
Εικόνα 1δ. OPC5 µε 3 ζώνες εκ 
των οποίων η 1 πολυµορφική 
 
Εικόνα 1ε. OPC4 µε 6 ζώνες εκ 
των οποίων οι 4 πολυµορφικές 
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Στο δενδρόγραµµα που ακολουθεί, αναπαριστώνται γραφικά οι 
γενετικές αποστάσεις µεταξύ των φυτών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας 
(Σχήµα 1.2.). Οι ποικιλίες Williams και Grande Naine οµαδοποιούνται στο 
ίδιο σύνολο, µε γενετική συγγένεια 60%. Σε ένα ευρύτερο σύνολο, µαζί µε τις 
ποικιλίες Williams και Grande Νaine, οµαδοποιείται και η ποικιλία Cavendish 
nana µε γενετική συγγένεια 40% σε σχέση µε τις προηγούµενες, ενώ η 
ποικιλία Goldfinger διαφοροποιείται σηµαντικά και οµαδοποιείται ανεξάρτητα 
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2. Μελέτη της σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας µε χρήση µοριακών 
δεικτών τύπου RAPD’s. 
Ο παραδοσιακός τρόπος πολλαπλασιασµού (ριζώµατα) της µπανάνας, 
αρκετά συχνά δηµιουργεί και διαιωνίζει σηµαντικά προβλήµατα, τόσο στην 
τεχνική όσο και στη φυτοϋγεία της καλλιέργειας. Διάφορα παθογόνα έχουν 
βρεθεί να ενδηµούν σε εκφυλισµένα φυτά µπανάνας καλλιεργειών της Κρήτης. 
Η ενδηµική εµφάνιση σοβαρών ζηµιών οφείλεται στον παραδοσιακό 
τρόπο πολλαπλασιασµού. Τα ριζώµατα λαµβάνονται από µολυσµένα µητρικά 
φυτά, τα οποία πολύ δύσκολα γίνονται αντιληπτά χωρίς τη συνδροµή 
εργαστηριακού ελέγχου. Το συγκεκριµένο πρόβληµα φυτουγείας πρακτικά 
µπορεί να περιορισθεί µόνο µε τη χρήση υγιούς πολλαπλασιαστικού υλικού, το 
οποίο µπορεί να δηµιουργηθεί αξιοποιώντας τις νέες τεχνολογίες της 
ιστοκαλλιέργειας (Novak, 1992, Vuylsteke et al., 1997, Kosky et al., 2002). 
Ωστόσο ο µαζικός πολλαπλασιασµός και σε αυτήν την περίπτωση συναντά 
αυξηµένες δυσκολίες εξαιτίας της συχνής εµφάνισης φαινοµένων 
σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας. 
Με σκοπό τη διερεύνηση της δυνατότητας µαζικής παραγωγής υγιών 
µπανανοφύτων της κύριας καλλιεργούµενης στην Κρήτη ποικιλίας Grande 
Naine διαµέσου της ιστοκαλλιέργειας in vitro, πραγµατοποιήθηκε σχετική 
µελέτη από το Εργαστήριο Γεωργίας και Πολλαπλασιαστικού Υλικού – Τµήµα 
Φυτικής Παραγωγής του Τ.Ε.Ι. Κρήτης. Τα αποτελέσµατα της προηγούµενης 
έρευνας κρίνονται ενθαρρυντικά για την παραγωγή σε ευρεία κλίµακα υγιούς 
πολλαπλασιαστικού υλικού µπανάνας ποικιλίας Grande Naine. Ωστόσο, η 
σηµαντική διαφοροποίηση ως προς την ικανότητα προσαρµογής στην 
ιστοκαλλιέργεια και την τελική απόδοση σε τυχαίους βλαστούς µεταξύ των 
¨δωρητών¨ φυτών µπανάνας, καθιστά αυξηµένη την ανάγκη για ανάπτυξη 
µεθόδων έγκαιρου εντοπισµού των προϊόντων της σωµατοκλωνικής 
παραλλακτικότητας. 
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Στην παρούσα µελέτη έγινε προσπάθεια ανίχνευσης ενδεχόµενης 
σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας µε τη βοήθεια µοριακών τεχνικών. 
 
2.1 Ποσοτικός προσδιορισµός DNA 
Ο έλεγχος των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκε µε ηλεκτροφόρηση σε 
πηκτή αγαρόζης και όλα τα δείγµατα βρέθηκαν σε ικανοποιητική κατάσταση. 
 
2.2 Ανάλυση µε µοριακούς δείκτες τύπου RAPD’s 
 Εκ του συνόλου των 10 RAPD εκκινητών που χρησιµοποιήθηκαν για 
την ανίχνευση της σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας και την γενετική 
ανάλυση των 17 φυτών 1ης επανακαλλιέργειας, οι 6 βρέθηκαν πολυµορφικοί, 
καθώς το µοριακό πρότυπο των υπολοίπων εκκινητών βρέθηκε µονοµορφικό 
για το σύνολο των γενοτύπων που εξετάστηκαν. 
Όπως φανέρωσε η ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης 1% παρουσία 
βρωµιούχου αιθιδίου και κατόπιν εκθέσεως της σε υπεριώδη ακτινοβολία, η 
µοριακή ανάλυση των 17 γενοτύπων µπανάνας που εξετάστηκαν µε βάση το 
µοριακό πρότυπο των 6 εκκινητών που επιλέχθηκαν, αποτελείται από 36 
ζώνες που αντιστοιχούν σε ίσο αριθµό περιοχών του γενώµατος που 
πολλαπλασιάστηκαν κατά το σύνολο αντιδράσεων PCR. 
Το ποσοστό των πολυµορφισµών για τη δεδοµένη µοριακή ανάλυση, 
ανήλθε στο 12.5% καθώς 7 από τις 56 περιοχές του γενώµατος που 
πολλαπλασιάστηκαν βρέθηκαν πολυµορφικές. Ο µέγιστος αριθµός 







Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 87
Πίνακας 2.2.1. Σύνοψη µοριακού προτύπου των 10 εκκινητών  
RAPD εκκινητής          Αριθµός           Σύνολο            Ποσοστό  
                           πολυµορφικών     ενισχυόµενων     πολυµορφισµού 
                           ζωνών             ζωνών    
 
OPC2                   1                      3                  33.3%  
OPC3                   1                      7                  14.3% 
OPC4                   1                      5                  20% 
OPC5                   1                      4                  25% 
OPC7                   0                      3                  0% 
OPC8                   0                      7                  0% 
OPC9                   2                      6                  33.3% 
OPC11                  0                      5                  0% 
OPC16                  0                      5                  0% 
OPB11                  1                     11                  9.1% 
                      
ΣΥΝΟΛΟ               7                     56                 12.5% 
Εκ του συνόλου των 10 RAPD εκκινητών που χρησιµοποιήθηκαν για τη 
µοριακή γενετική ανάλυση των 18 φυτών της οµάδας GRNn4, οι 6 βρέθηκαν 
πολυµορφικοί, καθώς το µοριακό πρότυπο των υπολοίπων εκκινητών 
βρέθηκε µονοµορφικό για το σύνολο των γενοτύπων που εξετάστηκαν. 
Όπως φανέρωσε η ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης 1% παρουσία 
βρωµιούχου αιθιδίου και κατόπιν εκθέσεως της σε υπεριώδη ακτινοβολία, η 
µοριακή ανάλυση των 18 γενοτύπων µπανάνας 7ης επανακαλλιέργειας που 
εξετάστηκαν µε βάση το µοριακό πρότυπο των 6 εκκινητών που επιλέχθηκαν, 
αποτελείται από 26 ζώνες που αντιστοιχούν σε ίσο αριθµό περιοχών του 
γενώµατος που πολλαπλασιάστηκαν κατά το σύνολο αντιδράσεων PCR. 
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Το ποσοστό των πολυµορφισµών για τη δεδοµένη µοριακή ανάλυση, 
ανήλθε στο 17% καθώς 8 από τις 47 περιοχές του γενώµατος που 
πολλαπλασιάστηκαν βρέθηκαν πολυµορφικές. Ο µέγιστος αριθµός 
πολυµορφισµών ανα εκκινητή ήταν 2 και ο ελάχιστος 1. 
 
Πίνακας 2.2.2. Σύνοψη µοριακού προτύπου των 10 εκκινητών  
RAPD εκκινητής          Αριθµός           Σύνολο            Ποσοστό  
                           πολυµορφικών     ενισχυόµενων     πολυµορφισµού 
                           ζωνών             ζωνών    
 
OPC2                   2                      4                  50% 
OPC3                   0                      6                  0% 
OPC4                   1                      4                  25% 
OPC5                   1                      3                  33.3% 
OPC7                   1                      3                  33.3% 
OPC8                   1                      7                  14.3% 
OPC9                   0                      6                  0% 
OPC11                  2                      5                  40% 
OPC16                  0                      4                  0% 
OPB11                  0                      5                  0% 
 
ΣΥΝΟΛΟ               8                     47                  17% 
 
Στα δενδρογράµµατα που ακολουθούν αναπαριστώνται γραφικά οι 
γενετικές αποστάσεις µεταξύ των φυτών του 1ου κύκλου αναπολλαπλασιασµού 
σε σχέση µε το µητρικό γενότυπο της ποικιλίας (Σχήµα 2.2.1.) καθώς και των 
φυτών του 7ου κύκλου αναπολλαπλασιασµού σε σχέση πάντα µε το µητρικό 
γενότυπο της ποικιλίας (Σχήµα 2.2.2.). 
Όσον αφορά το 1ο δενδρόγραµµα (Σχήµα 2.2.1.) παρατηρείται ότι τα 
φυτά οµαδοποιούνται σε δύο υποσύνολα οµάδων. Στο 1ο υποσύνολο οι 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 89
γενετικές αποστάσεις δεν είναι πολύ µεγάλες (έως 0.75) µε εξαίρεση το 
γενότυπο 17 που εµφανίζει µικρή γενετική συγγένεια (0.45) µε τους 
υπόλοιπους γενότυπους της οµάδας. Στο 2ο υποσύνολο οµαδοποιούνται οι 
γενότυποι 12, 14 και 16 οι οποίοι βρίσκονται σε µεγάλη γενετική απόσταση 
(0.5) από τους υπόλοιπους γενότυπους. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε τη 
µικρή απόδοση των φυτών 12 και 14 σε τυχαίους βλαστούς και τη σηµαντική 
διαφοροποίησή τους ως προς την ικανότητα προσαρµογής στην 
ιστοκαλλιέργεια (σχετική µελέτη, Εργαστήριο Γεωργίας και 
Πολλαπλασιαστικού Υλικού - Σχολή Τεχνολογίας Γεωπονίας, Τ.Ε.Ι. Κρήτης), 
θα µπορούσε να οδηγήσει στην υπόθεση ύπαρξης σωµατοκλωνικής 
παραλλακτικότητας.  
Όσον αφορά το 2ο δενδρόγραµµα (Σχήµα 2.2.2.) παρατηρείται ότι τα 
φυτά οµαδοποιούνται επίσης σε δύο υποσύνολα οµάδων. Στο 1ο υποσύνολο οι 
γενετικές αποστάσεις δεν είναι πολύ µεγάλες (έως 0.73) µε εξαίρεση τους 
γενοτύπους  2 και 18 που εµφανίζουν µικρή γενετική συγγένεια (0.66) σε 
σχέση µε τους υπόλοιπους γενότυπους της οµάδας. Στο 2ο υποσύνολο 
οµαδοποιείται ο γενότυπος 11 ο οποίος βρίσκεται σε µεγάλη γενετική 
απόσταση (0.36) από τους υπόλοιπους γενότυπους. 
Οι γενετικές αποστάσεις που παρατηρούνται τόσο µεταξύ των φυτών 
του 1ου κύκλου αναπολλαπλασιασµού όσο και των φυτών του 7ου κύκλου 
αναπολλαπλασιασµού επιβεβαιώνουν την ύπαρξη σωµατοκλωνκής 
παραλλακτικότητας. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly


















Σχήµα 2.2.1. Δενδρόγραµµα Φυλογενετικής ανάλυσης των φυτών του 1ου κύκλου αναπολλαπλασιασµού µε βάση τον JACCARD-
UPGMA αλγόριθµο (r=0.89). 
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Σχήµα 2.2.2. Δενδρόγραµµα Φυλογενετικής ανάλυσης των φυτών του 7ου κύκλου αναπολλαπλασιασµού µε βάση τον JACCARD-
UPGMA αλγόριθµο (r=0.94). 
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3. Αποτελέσµατα µετρήσεων ποιοτικών χαρακτηριστικών 
3.1 Αποτελέσµατα µετρήσεων φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων και 
αναλύσεων για τις παραµέτρους ποιότητας που µελετήθηκαν, όπως 
καταγράφηκαν στη συγκεκριµένη εργασία.  
Για όλα τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά που µελετήθηκαν τα 
αποτελέσµατα της παραγοντικής ανάλυσης (Πίνακας 3.1) επισηµαίνουν 
στατιστικώς σηµαντικές διαφορές τόσο µεταξύ των τεσσάρων εξεταζόµενων 
ποικιλιών (Ρ<0.001) όσο και µεταξύ των τριών µελετούµενων σταδίων 
ωρίµανσης (Ρ<0.001). Επιπλέον επισηµαίνεται σηµαντική αλληλεπίδραση 
µεταξύ των εξεταζόµενων γενοτύπων και των µελετούµενων σταδίων 
ωρίµανσης (Ρ<0.001). Τα προηγούµενα επιβεβαιώνουν το γεγονός ότι η 
χηµική σύνθεση των καρπών της µπανάνας καθορίζεται από τη γενοτυπική 
σύσταση των καλλιεργούµενων ποικιλιών. Επιπλέον τονίζεται η επίδραση του 
σταδίου ωρίµανσης στην ποιότητα των καρπών. 
Για την παράµετρο του χρώµατος L του φλοιού των καρπών, την 
υψηλότερη τιµή εµφάνισε η ποικιλία Grande Naine στο 5ο στάδιο ωρίµανσης 
(61.697) και τη χαµηλότερη η ποικιλία Cavendish nana στο 6ο στάδιο 
ωρίµανσης (47.720). Οι τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία 
στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 57.410 για την ποικιλία Grande Naine ως 
50.058 για την ποικιλία Cavendish nana. Τη µεγαλύτερη τιµή για την 
παράµετρο L του φλοιού των καρπών εµφάνισαν οι εξεταζόµενες ποικιλίες 
στο 5ο στάδιο ωρίµανσης (56.974) και τη µικρότερη στο 4ο (50.893).      
Για τη χρωµατοµετρική παράµετρο a του φλοιού των καρπών, την 
υψηλότερη τιµή εµφάνισε η Grande Naine στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (9.783) 
και τη µικρότερη η Williams στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (-4.643). Οι τιµές των 
µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 
6.350 για την ποικιλία Grande Naine ως 1.912 για την ποικιλία Willams. Τη 
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µεγαλύτερη τιµή για την παράµετρο a του φλοιού των καρπών εµφάνισαν οι 
εξεταζόµενες ποικιλίες στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (8.963) και τη µικρότερη 
στο 4ο (-0.587).      
Για την παράµετρο b του φλοιού των καρπών, την υψηλότερη τιµή 
εµφάνισε η Grande Naine στο 5ο στάδιο ωρίµανσης (48.787) και τη µικρότερη 
η Cavendish nana στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (30.190). Οι τιµές των µέσων 
όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 44.172 για 
την Grande Naine ως 33.871 για την Cavendish nana. Τη µεγαλύτερη τιµή για 
την παράµετρο b του φλοιού των καρπών εµφάνισαν οι εξεταζόµενες 
ποικιλίες στο 5ο στάδιο ωρίµανσης (42.345) και τη µικρότερη στο 6ο 
(35.890).      
Για τη χρωµατοµετρική παράµετρο L της σάρκας των καρπών, την 
υψηλότερη τιµή εµφάνισε η Goldfinger στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (78.290) και 
τη µικρότερη η Williams στο ίδιο στάδιο ωρίµανσης (63.247). Οι τιµές των 
µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 
75.986 για την Goldfinger ως 67.972 για την Grande Naine. Τη µεγαλύτερη 
τιµή για την παράµετρο L του φλοιού των καρπών εµφάνισαν οι εξεταζόµενες 
ποικιλίες στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (74.140) και τη µικρότερη στο 6ο 
(70.235).      
Για την παράµετρο a της σάρκας των καρπών, την υψηλότερη τιµή 
εµφάνισε η Cavendish nana στο 5ο στάδιο ωρίµανσης (9.790) και τη µικρότερη 
η Goldfinger στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (4.473). Οι τιµές των µέσων όρων των 
ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 8.804 για την 
Cavendish nana ως 5.786 για την Goldfinger. Τη µεγαλύτερη τιµή για την 
παράµετρο a του φλοιού των καρπών εµφάνισαν οι εξεταζόµενες ποικιλίες 
στο 5ο στάδιο ωρίµανσης (7.551).      
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Για την παράµετρο b της σάρκας των καρπών, την υψηλότερη τιµή 
εµφάνισε η Cavendish nana στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (41.687) και τη 
µικρότερη η Grande Naine στο 4ο στάδιο (29.537). Οι τιµές των µέσων όρων 
των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 36.911 για την 
Cavendish nana ως 32.194 για την Grande Naine. Τη µεγαλύτερη τιµή για την 
παράµετρο b του φλοιού των καρπών εµφάνισαν οι εξεταζόµενες ποικιλίες 
στο 5ο στάδιο ωρίµανσης (36.065) και τη µικρότερη στο 4ο (31.506).  
Όσον αφορά το pH της σάρκας των καρπών, την υψηλότερη τιµή 
εµφάνισε η ποικιλία Williams στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (5.480) και τη 
µικρότερη η Goldfinger στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (4.463). Οι τιµές των 
µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 
5.028 για την Cavendish nana ως 4.724 για την Goldfinger. Τη µεγαλύτερη 
τιµή pH εµφάνισαν οι εξεταζόµενες ποικιλίες στο 6ο στάδιο ωρίµανσης 
(5.248) και τη µικρότερη στο 4ο (4.693).  
Η ποικιλία µε την υψηλότερη εκατοστιαία περιεκτικότητa σε ξηρά ουσία 
ήταν η Cavendish nana στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (27.383), ενώ τη 
χαµηλότερη περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία εµφάνισε η ποικιλία Goldfinger 
στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (19.083). Οι τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών 
για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 25.6 για την Cavendish nana 
ως 21.608 για την Goldfinger. Τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία 
εµφάνισαν οι εξεταζόµενες ποικιλίες στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (25.438) και 
τη µικρότερη στο 6ο (22.147).  
 Για το χαρακτηριστικό της συνεκτικότητας, την υψηλότερη τιµή 
εµφάνισε η ποικιλία Cavendish nana στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (5.52) και τη 
µικρότερη η Goldfinger η οποία παρουσίασε µηδενική αντίσταση στην πίεση 
στο 6ο στάδιο ωρίµανσης. Οι τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία 
στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 3.137 για την Cavendish nana ως 0.62 για 
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την Goldfinger. Τη µεγαλύτερη συνεκτικότητα εµφάνισαν οι εξεταζόµενες 
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Πίνακας 3.1.1. Αποτελέσµατα µετρήσεων φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών. 
* Επίπεδο σηµαντικότητας 0.05, **Επίπεδο σηµαντικότητας 0.01, ***Επίπεδο σηµαντικότητας 0.001 
 
 L φλοιού a φλοιού b φλοιού L σάρκας a σάρκας b σάρκας pH Ξηρά ουσία Συνεκτικότητα 
ΣΤΑΔΙΟ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ          
4ο 50.893 -0.587 37.059 74.14 6.497 31.506 4.693 25.438 3.871 
5ο 56.974 4.58 42.345 71.899 7.551 36.065 4.866 24.150 2.107 
6ο 51.936 8.963 35.890 70.235 6.678 35.223 5.248 22.147 0.948 
Γ.Μ.Ο. 53.268 4.319 38.431 72.091 6.909 34.265 4.936 23.912 2.309 
Sx 0.6088 0.1857 0.4996 0.6477 0.1027 0.4188 0.0213 0.156 0.0104 
F *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
ΠΟΙΚΙΛΙΑ          
Grande Naine 57.410 6.35 44.172 67.972 5.891 32.194 4.968 23.816 2.798 
Goldfinger 51.804 5.563 36.31 75.986 5.786 32.968 4.724 21.608 0.62 
Williams 53.798 1.912 39.372 70.966 7.153 34.986 5.023 24.623 2.68 
Cavendish nana 50.058 3.449 33.871 73.442 8.804 36.911 5.028 25.6 3.13 
Γ.Μ.Ο. 53.268 4.319 38.431 72.091 6.909 34.265 4.936 23.912 2.309 
Sx 0.7029 0.2144 0.5769 0.7479 0.1186 0.4836 0.0246 0.1802 0.12 
F *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
ΣΤΑΔΙΟ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ Χ ΠΟΙΚΙΛΙΑ          
F *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
C.V. (%) 3.96 14.89 4.5 3.11 5.15 4.23 1.5 2.26 1.56 
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3.2 Αποτελέσµατα µετρήσεων οργανοληπτικών χαρακτηριστικών 
Τα αποτελέσµατα των οργανοληπτικών εξετάσεων που παρουσιάζονται 
στον Πίνακα 3.2.1. αφορούν τα συστατικά της εξωτερικής εµφάνισης (χρώµα 
και φωτεινότητα), της οσµής, της τραγανότητας και της ολικής εκτίµησης. 
Για το χαρακτηριστικό της εξωτερικής εµφάνισης φωτεινότητα, τα 
αποτελέσµατα της παραγοντικής ανάλυσης επισηµαίνουν ότι τόσο ο γενότυπος 
των εξεταζόµενων ποικιλιών (Ρ<0.001) όσο και η αλληλεπίδραση µεταξύ 
γενοτύπου και σταδίου ωρίµανσης επηρεάζουν σηµαντικά (Ρ<0.001) την 
εξωτερική εµφάνιση των καρπών της µπανάνας. Ως πιο φωτεινή, 
αξιολογήθηκε η ποικιλία Grande Naine στο 5ο στάδιο ωρίµανσης (3.75) και 
ως λιγότερο φωτεινή η Goldfinger στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (1.665). Οι τιµές 
των ποικιλιών είχαν εύρος από 3.25 για την ποικιλία Grande Naine ως 2.013 
για την ποικιλία Goldfinger. Τα µέλη του πάνελ αξιολόγησαν ως πιο 
φωτεινούς τους καρπούς του 5ου σταδίου ωρίµανσης, χωρίς ωστόσο να 
επισηµαίνουν σηµαντικές διαφορές µε τα άλλα στάδια ωρίµανσης.   
Τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης δείχνουν ότι η αξιολόγηση 
των καρπών της µπανάνας, ως προς το χαρακτηριστικό του χρώµατος, από 
τα µέλη του πάνελ, καθορίζεται από τρεις παράγοντες, το γενότυπο (Ρ<0.05), 
το στάδιο ωρίµανσης (Ρ<0.001) και την αλληλεπίδραση γενοτύπου και σταδίου 
ωρίµανσης (Ρ<0.001).  
Για το χαρακτηριστικό οσµή, στατιστικώς σηµαντικές διαφορές 
επισηµαίνονται τόσο µεταξύ των ποικιλιών (0.05), όσο και µεταξύ των 
σταδίων ωρίµανσης (0.05), ενώ δεν παρατηρείται σηµαντική αλληλεπίδραση 
µεταξύ των δύο παραγόντων. Οι τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για τα 
τρία στάδια ωρίµανσης, είχαν εύρος από 3.443 για την Williams ως 2.778 για 
την Cavendish nana. Την πιο έντονη οσµή εµφάνισαν οι εξεταζόµενες 
ποικιλίες στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (3.416) και τη λιγότερο έντονη στο 4ο 
(2.885).  
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Για το χαρακτηριστικό της τραγανότητας, σηµαντικές διαφορές 
επισηµαίνονται τόσο µεταξύ των ποικιλιών (Ρ<0.001), όσο και µεταξύ των 
σταδίων ωρίµανσης (Ρ<0.001), ενώ υπάρχει σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ 
των δύο παραγόντων (Ρ<0.001). Τη µεγαλύτερη τραγανότητα εµφάνισε η 
ποικιλία Grande Naine στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (4.0) και τη µικρότερη η 
Goldfinger στο 6ο στάδιο (1.0). Οι τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για 
τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 3.487 για την Grande Naine ως 
1.432 για την Goldfinger. Πιο τραγανοί εµφανίστηκαν οι καρποί των 
εξεταζόµενων ποικιλιών στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (3.178).  
Η συνολική εντύπωση των µελών του πάνελ για τους καρπούς των 
εξεταζόµενων ποικιλιών, φαίνεται ότι καθορίζεται σηµαντικά τόσο από το 
γενότυπο (Ρ<0.001) και το στάδιο ωρίµανσης (Ρ<0.001) όσο και από την 
αλληλεπίδραση γενοτύπου και σταδίου ωρίµανσης (Ρ<0.001). Τις καλύτερες 
εντυπώσεις (4.0) διαµόρφωσαν τα µέλη του πάνελ για τους καρπούς των 
ποικιλιών Grande Naine και Williams του 5ου σταδίου ωρίµανσης και 
Cavendish nana του 6ου σταδίου ωρίµανσης. Η Goldfinger του 6ου σταδίου 
ωρίµανσης εµφάνισε τη χαµηλότερη τιµή (2.33) για το χαρακτηριστικό ολική 
εντύπωση. Οι τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια 
ωρίµανσης είχαν εύρος από 3.667 για την Grande Naine ως 3.04 για την 
Goldfinger, ενώ το 5ο στάδιο ωρίµανσης (3.686) επιλέγεται από τα µέλη του 
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* Επίπεδο σηµαντικότητας 0.05 
**Επίπεδο σηµαντικότητας 0.01 
***Επίπεδο σηµαντικότητας 0.001 
 Φωτεινότητα Χρώµα Οσµή Τραγανότητα Συνολική 
εντύπωση 
ΣΤΑΔΙΟ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ      
4ο 2.574 3.908 2.885 3.178 3.406 
5ο 2.771 2.906 3.303 2.99 3.686 
6ο 2.489 2.313 3.416 2.125 3.217 
Γ.Μ.Ο. 2.611 3.042 3.201 2.764 3.437 
Sx 0.0778 0.0564 0.1181 0.0554 0.0471 
F ns *** * *** *** 
ΠΟΙΚΙΛΙΑ      
Grande Naine 3.25 2.987 3.153 3.487 3.667 
Goldfinger 2.013 2.875 3.430 1.432 3.04 
Williams 2.653 3.140 3.443 2.722 3.568 
Cavendish nana 2.528 3.167 2.778 3.417 3.472 
Γ.Μ.Ο. 2.611 3.042 3.201 2.764 3.437 
Sx 0.0899 0.0652 0.1364 0.064 0.0544 
F *** * ** *** *** 
ΣΤΑΔΙΟ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ Χ  
ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
     
F *** *** ns *** *** 
C.V. (%) 8.43 5.25 10.44 5.67 3.88 
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Στον Πίνακα 3.2.2. παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των συστατικών 
της γεύσης που προέκυψαν από την οργανοληπτική εξέταση. Για την 
παράµετρο πικρή γεύση, στατιστικώς σηµαντικές διαφορές επισηµαίνονται 
µεταξύ των ποικιλιών (Ρ<0.05). Επιπλέον επισηµαίνεται σηµαντική 
αλληλεπίδραση µεταξύ γενοτύπου και σταδίου ωρίµανσης (Ρ<0.05). Την 
υψηλότερη τιµή (5.0) (κλίµακα 5:καθόλου έντονο-1:πολύ έντονο) εµφανίζουν 
οι ποικιλίες Goldfinger του 4ου σταδίου ωρίµανσης, Williams του 5ου, και 
Cavendish nana του 6ου σταδίου ωρίµανσης, και τη χαµηλότερη η Williams του 
4ου σταδίου ωρίµανσης (3.83). Οι τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για τα 
τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 4.86 για την Cavendish nana ως 
4.318 για την Williams.  
Για το χαρακτηριστικό στυφή γεύση, δεν επισηµαίνονται σηµαντικές 
διαφορές ούτε µεταξύ των ποικιλιών, ούτε µεταξύ των σταδίων ωρίµανσης. 
 Για την παράµετρο γλυκιά γεύση, σηµαντικές διαφορές επισηµαίνονται 
τόσο µεταξύ των ποικιλιών (Ρ<0.05), όσο και µεταξύ των σταδίων ωρίµανσης 
(Ρ<0.001), ενώ υπάρχει σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ των δύο 
παραγόντων (Ρ<0.05). Την υψηλότερη τιµή (κλίµακα 5:πολύ έντονο-1:καθόλου 
έντονο) εµφάνισε η ποικιλία Grande Naine στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (4.33) 
και τη µικρότερη η Williams στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (2.75). Οι τιµές των 
µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 
3.682 για την Goldfinger ως 3.347 για την Williams. Τη µεγαλύτερη 
γλυκύτητα εµφάνισαν οι εξεταζόµενες ποικιλίες στο 6ο στάδιο ωρίµανσης 
(3.78) και τη µικρότερη στο 4ο (3.01).  
Για την παράµετρο χορτώδης γεύση, στατιστικώς σηµαντικές διαφορές 
επισηµαίνονται µεταξύ των ποικιλιών (Ρ<0.001). Επιπλέον επισηµαίνεται 
σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ γενοτύπου και σταδίου ωρίµανσης (Ρ<0.001). 
Την υψηλότερη τιµή (4.835) (κλίµακα 5:καθόλου έντονο-1:πολύ έντονο) 
εµφάνισαν οι ποικιλίες Williams και Cavendish nana στο 5ο και 6ο στάδιο 
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ωρίµανσης αντίστοιχα, και τη µικρότερη η Williams στο 4ο στάδιο ωρίµανσης 
(2.915). Οι τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια 
ωρίµανσης είχαν εύρος από 4.557 για την Grande Naine ως 3.778 για την 
Cavendish nana. 
Για την παράµετρο µουχλιασµένη γεύση, σηµαντικές διαφορές 
επισηµαίνονται τόσο µεταξύ των ποικιλιών (Ρ<0.001), όσο και µεταξύ των 
σταδίων ωρίµανσης (Ρ<0.001), ενώ υπάρχει σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ 
των δύο παραγόντων (Ρ<0.001). Την υψηλότερη τιµή (κλίµακα 5:καθόλου 
έντονο-1:πολύ έντονο) εµφάνισε η ποικιλία Williams στο 4ο στάδιο ωρίµανσης 
(4.83), και τη µικρότερη η Goldfinger στο 6ο στάδιο ωρίµανσης (3.165). Οι 
τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν 
εύρος από 4.528 για την Cavendish nana ως 3.597 για την Goldfinger. Την 
υψηλότερη τιµή για το χαρακτηριστικό αυτό, εµφάνισαν οι ποικιλίες στο 4ο 
στάδιο ωρίµανσης (4.531). 
  Για την παράµετρο παραµένουσα γεύση, επισηµαίνονται σηµαντικές 
διαφορές µόνο µεταξύ των σταδίων ωρίµανσης (Ρ<0.01). Την   υψηλότερη τιµή 
(κλίµακα 5:καθόλου έντονο-1:πολύ έντονο) για το χαρακτηριστικό 
παραµένουσα εµφανίζουν κατά µέσο όρο οι καρποί των ποικιλιών στο 4ο 
στάδιο ωρίµανσης (2.960) και τη χαµηλότερη στο 6ο (2.446).   
Για την παράµετρο συνεκτικότητα σάρκας, σηµαντικές διαφορές 
επισηµαίνονται τόσο µεταξύ των ποικιλιών (Ρ<0.001), όσο και µεταξύ των 
σταδίων ωρίµανσης (Ρ<0.001), ενώ υπάρχει σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ 
των δύο παραγόντων (Ρ<0.001). Την υψηλότερη τιµή (κλίµακα 5:καθόλου 
έντονο-1:πολύ έντονο) εµφάνισε η ποικιλία Goldfinger στο 6ο στάδιο 
ωρίµανσης (5.0), και τη µικρότερη η Grande Naine στο 4ο στάδιο ωρίµανσης 
(2.0). Οι τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης 
είχαν εύρος από 4.708 για την Goldfinger ως 2.542 για την Grande Naine. 
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Την υψηλότερη τιµή για το χαρακτηριστικό εµφάνισαν οι ποικιλίες στο 6ο 
στάδιο ωρίµανσης (3.771). 
Για την παράµετρο προσκόλληση στα δόντια, οι διαφορές µεταξύ των 
ποικιλιών ήταν στατιστικώς σηµαντικές (Ρ<0.05). Οι τιµές των µέσων όρων 
των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν εύρος από 4.083 για την 
Goldfinger ως 3.402 για την Grande Naine (κλίµακα 5:καθόλου έντονο-
1:πολύ έντονο). 
Τέλος, για την παράµετρο χυµώδης γεύση, σηµαντικές διαφορές 
επισηµαίνονται τόσο µεταξύ των ποικιλιών (Ρ<0.05), όσο και µεταξύ των 
σταδίων ωρίµανσης (Ρ<0.001), ενώ υπάρχει σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ 
των δύο παραγόντων (Ρ<0.001). Την υψηλότερη τιµή (κλίµακα 5:καθόλου 
έντονο-1:πολύ έντονο) εµφάνισε η ποικιλία Williams στο 6ο στάδιο ωρίµανσης 
(2.875), και τη µικρότερη η ίδια ποικιλία στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (1.75). Οι 
τιµές των µέσων όρων των ποικιλιών για τα τρία στάδια ωρίµανσης είχαν 
εύρος από 2.695 για την Goldfinger ως 2.278 για την Cavendish nana. Την 
υψηλότερη τιµή για το χαρακτηριστικό, εµφάνισαν οι ποικιλίες στο 6ο στάδιο 
ωρίµανσης (2.804). 
Γενικά η οργανοληπτική εξέταση διαφοροποίησε τις ποικιλίες και 
επισήµανε τη σηµασία τόσο του σταδίου ωρίµανσης όσο και της 
αλληλεπίδρασης γενοτύπου και σταδίου ωρίµανσης στις οργανοληπτικές 
ιδιότητες των καρπών της µπανάνας. Οι παράµετροι της οργανοληπτικής 
εξέτασης ήταν ενδιαφέρουσες αλλά πρέπει να ερµηνεύονται µε την ανάλογη 
προσοχή δεδοµένου ότι το σφάλµα εκτίµησης, όπως προκύπτει από τις τιµές 
CV ήταν υψηλό για κάποια από τα µελετούµενα χαρακτηριστικά.  
Η ολική αποδοχή των µελών του πάνελ φαίνεται ότι διαφοροποίησε τις 
τριπλοειδείς ποικιλίες Grande Naine, Williams και Cavendish nana από την 
τετραπλοειδή Goldfinger (Ρ<0.01). Οι τριπλοειδείς ποικιλίες της οµάδας 
Giant Cavendish, Grande Naine και Williams και η τριπλοειδής ποικιλία της 
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οµάδας Dwarf Cavendish, Cavendish nana, ξεχώρισαν στις προτιµήσεις των 
µελών του πάνελ και αξιολογήθηκαν από µέτριες ως καλές (µέσοι όροι των 
τριών σταδίων ωρίµανσης). Η τετραπλοειδής Goldfinger φαίνεται ότι κατέχει 
την τελευταία θέση στις προτιµήσεις των µελών του πάνελ, δεδοµένου ότι 
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Πίνακας 3.2.2. Αποτελέσµατα µετρήσεων οργανοληπτικών εξετάσεων. 
 Πικρή Στυφή Γλυκιά Χορτώδης Μουχλιασµένη Παραµένουσα Συνεκτικότητα Προσκόλληση 
στα δόντια 
Χυµώδης 
ΣΤΑΔΙΟ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ          
4ο 4.477 4.135 3.01 4.063 4.531 2.96 2.969 3.75 2.229 
5ο 4.688 4.366 3.709 4.126 4.303 2.791 3.26 3.676 2.511 
6ο 4.658 4.449 3.78 4.365 3.751 2.446 3.771 3.832 2.804 
Γ.Μ.Ο. 4.607 4.317 3.5 4.185 4.195 2.732 3.333 3.753 2.515 
Sx 0.1044 0.1217 0.0771 0.0986 0.0572 0.0879 0.0747 0.11 0.0691 
F ns ns *** ns *** * *** ns *** 
ΠΟΙΚΙΛΙΑ          
Grande Naine 4.472 4.513 3.61 4.557 4.322 2.583 2.542 3.402 2.598 
Goldfinger 4.78 4.07 3.682 3.972 3.597 2.86 4.707 4.083 2.695 
Williams 4.318 4.32 3.347 4.432 4.333 2.597 3.195 3.778 2.487 
Cavendish nana 4.86 4.363 3.36 3.778 4.528 2.89 2.888 3.748 2.278 
Γ.Μ.Ο. 4.607 4.317 3.5 4.185 4.195 2.732 3.333 3.753 2.515 
Sx 0.1206 0.1406 0.089 0.1139 0.066 0.1015 0.0862 0.1318 0.0798 
F * ns * ** *** ns *** * * 
ΣΤΑΔΙΟ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ 
Χ ΠΟΙΚΙΛΙΑ 
         
F * ns * *** *** ns *** ns *** 
C.V. (%) 6.41 7.98 6.23 6.66 3.85 9.1 6.34 8.6 2.215 
* Επίπεδο σηµαντικότητας 0.05, **Επίπεδο σηµαντικότητας 0.01, ***Επίπεδο σηµαντικότητας 0.001 
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Οι καρποί της Goldfinger σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της 
οργανοληπτικής εξέτασης, εµφάνισαν τη µικρότερη τραγανότητα (καθόλου 
έντονη-λίγο έντονη) και συνεκτικότητα (καθόλου έντονη-λίγο έντονη) από 
τους καρπούς όλων των άλλων ποικιλιών και για όλα τα µελετούµενα στάδια 
ωρίµανσης. Τα αποτελέσµατα αυτά διαφοροποιούνται από αντίστοιχη σχετική 
µελέτη του Dadzie (1998) για την αξιολόγηση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων 
των ποικιλιών Goldfinger, Grande Naine και Williams. Στην περίπτωση 
εκείνη, τα µέλη του πάνελ δεν επισήµαναν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 
ποικιλιών για το χαρακτηριστικό συνεκτικότητα των καρπών. 
Στα πλαίσια της αξιολόγησης της γλυκύτητας των καρπών των 
εξεταζόµενων ποικιλιών, επισηµαίνονται σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 
τεσσάρων ποικιλιών (Ρ<0.05). Ωστόσο οι καρποί της Goldfinger  
εµφανίζονται το ίδιο γλυκείς µε τους καρπούς της Grande Naine (µέτρια-
έντονη γλυκιά γεύση). Σε σχετική µελέτη (Dadzie, 1998) τα µέλη του πάνελ 
επισήµαναν ότι οι καρποί των Grande Naine και Williams ήταν γλυκύτεροι 
από τους καρπούς της Goldfinger (Ρ<0.01) και αξιολογήθηκαν ως γλυκείς, 
ενώ οι αντίστοιχοι της Goldfinger αξιολογήθηκαν ως ελαφρώς γλυκείς.  
Ενδιαφέρον είναι το γεγονός ότι τα µέλη του πάνελ επισηµαίνουν µια 
λίγο έντονη ως µέτρια µουχλιασµένη γεύση στους καρπούς της Goldfinger σε 
αντίθεση µε τους καρπούς των ποικιλιών Grande Naine, Williams και 
Cavendish nana που αξιολογούνται ως καρποί µε καθόλου έντονη ως λίγο 
έντονη µουχλιασµένη γεύση. Επιπλέον οι καρποί της Goldfinger µαζί µε τους 
καρπούς της Cavendish nana φαίνεται ότι εµφανίζουν από λίγο έντονη ως 
µέτρια χορτώδη γεύση, ενώ οι καρποί των τριπλοειδών Grande Naine και 
Williams εµφανίζουν από καθόλου έντονη ως λίγο έντονη χορτώδη γεύση. Σε 
σχετική µελέτη (Dadzie, 1998) στα πλαίσια της αξιολόγησης της γεύσης των 
καρπών των ποικιλιών Grande Naine, Williams και Goldfinger, βρέθηκε ότι 
οι ποικιλίες Grande Naine και Williams ήταν από καλές ως πολύ αποδεκτές, 
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ενώ η Goldfinger χαρακτηρίστηκε ως ικανοποιητική. Κατά τον Dadzie (1998) 
η προτίµηση των µελών του πάνελ στη γεύση των ποικιλιών Grande Naine 
και Williams, πιθανώς πηγάζει από την καταναλωτική τους συνήθεια αφού 
στην αγορά είναι διαθέσιµες κατά κύριο λόγο οι τριπλοειδείς εµπορικές 
ποικιλίες. 
Η ολική αποδοχή των µελών του πάνελ φαίνεται ότι διαφοροποίησε τις 
τριπλοειδείς ποικιλίες Grande Naine, Williams και Cavendish nana από την 
τετραπλοειδή Goldfinger (Ρ<0.01). Οι τριπλοειδείς ποικιλίες Grande Naine, 
Williams και Cavendish nana, ξεχώρισαν στις προτιµήσεις των µελών του 
πάνελ και αξιολογήθηκαν ως µέτριες-καλές (µέσοι όροι των τριών σταδίων 
ωρίµανσης). Η τετραπλοειδής Goldfinger φαίνεται ότι κατέχει την τελευταία 
θέση στις προτιµήσεις των µελών του πάνελ, δεδοµένου ότι αξιολογήθηκε ως 
µέτρια (µέσος όρος των τριών σταδίων ωρίµανσης). Συγκεκριµένα, τα µέλη 
του πάνελ αξιολόγησαν την Goldfinger από µέτρια ως καλή στο 4ο και 5ο 
στάδιο ωρίµανσης και από κακή ως µέτρια στο 6ο. Σε σχετική µελέτη του 
Dadzie (1998) για την αξιολόγηση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων των 
ποικιλιών Goldfinger, Grande Naine και Williams, τα µέλη του πάνελ 
ξεχώρισαν τις τριπλοειδείς ποικιλίες από την τετραπλοειδή Goldfinger 
(Ρ<0.01). Οι ποικιλίες Grande Naine και Williams αξιολογήθηκαν από καλές 
ως πολύ καλές, ενώ η ποικιλία Goldfinger ως ικανοποιητική. Τα γενετικά 
χαρακτηριστικά των ποικιλιών Cavendish και οι παρόµοιες συνθήκες 
καλλιέργειας και ωρίµανσης εξηγούν τα παρόµοια αποτελέσµατα στη χηµική 
σύνθεση των ποικιλιών τύπου Cavendish. Σε σχετική µελέτη των Galán και 
Cabrera (1992) δεν εντοπίστηκαν σηµαντικές διαφορές στις οργανοληπτικές 
ιδιότητες των ποικιλιών Cavendish, Gran Enana και Pequeña Enana που 
συγκοµίστηκαν στα Κανάρια Νησιά.   
Τα ολικά διαλυτά στερεά, το pH και η ολική οξύτητα, είναι ιδιαιτέρως 
σηµαντικά κριτήρια στην οργανοληπτική αξιολόγηση των καρπών της 
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µπανάνας. Η αναλογία σακχάρων/οξέων καθορίζει την ευχάριστη γεύση των 
καρπών. Το χαµηλό pH των καρπών της τετραπλοειδούς Goldfinger σε 
σχέση µε τις τριπλοειδείς ποικιλίες Cavendish, την καθιστά πιο όξινη, 
γεγονός που καθορίζει τις οργανοληπτικές ιδιότητες των καρπών της 
ποικιλίας και τις ξεχωρίζει από αυτές των άλλων ποικιλιών (Dadzie, 1998). 
Στα πλαίσια της φυσικοχηµικής ανάλυσης παρουσιάζει πολύ ενδιαφέρον το 
γεγονός ότι η Goldfinger εµφανίζει στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0.01) µικρότερη 
τιµή pH από τις άλλες εξεταζόµενες ποικιλίες. Η υψηλή ενεργός οξύτητα της 
Goldfinger εξηγεί µερικώς τα αποτελέσµατα της οργανοληπτικής εξέτασης 
που διαφοροποιούν την προτίµηση των µελών του πάνελ για τις τριπλοειδείς 
ποικιλίες Grande Naine, Williams και Cavendish nana σε σχέση µε την 
τετραπλοειδή Goldfinger. Ο Dadzie (1998) αναφέρει τιµές pH σε καρπούς 
6ου σταδίου ωρίµανσης των ποικιλιών Goldfinger, Grande Naine και 
Williams, 4.3, 4.93 και 4.9 αντίστοιχα και επισηµαίνει σηµαντικές διαφορές 
µεταξύ των ποικιλιών (Ρ<0.01). Οι τιµές pH των τριπλοειδών ποικιλιών 
κυµαίνονται από 4.6 ως 4.9 για το 4ο στάδιο ωρίµανσης. Σε µελέτη του Cano 
και των συνεργατών του (1997) σε ποικιλίες τύπου Cavendish, στο 
αντίστοιχο στάδιο ωρίµανσης, επισηµαίνονται τιµές pH από 4.74 ως 4.91, 
επιβεβαιώνοντας την ισχύ των αποτελεσµάτων. 
Η ποικιλία Goldfinger όπως προκύπτει από τη φυσικοχηµική ανάλυση 
εµφανίζει τη χαµηλότερη εκατοστιαία περιεκτικότητa σε ξηρά ουσία µε 
στατιστικώς σηµαντική διαφορά από τις υπόλοιπες (Ρ<0.01).  Σε σχετική 
µελέτη (Dadzie, 1998), οι ποικιλίες Grande Naine και Williams εµφάνισαν 
υψηλότερη περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία από την τετραπλοειδή Goldfinger, 
σε καρπούς που συγκοµίστηκαν στο ώριµο πράσινο στάδιο (Ρ<0.01). Η 
περιεκτικότητα των καρπών των τριπλοειδών ποικιλιών τύπου Cavendish σε 
ξηρά ουσία στο 4ο στάδιο ωρίµανσης, κυµάνθηκε από 24 ως 27% και στο 5ο 
στάδιο από 24 ως 25%. Τα αποτελέσµατα της παρούσης έρευνας φαίνεται ότι 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 108
συµφωνούν και µε αποτελέσµατα παλaιότερων ερευνών. Ο  Forster και οι 
συνεργάτες του (2002) σε σχετική µελέτη επισήµαναν τιµές περιεκτικότητας 
σε υγρασία (περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία (%) = 100 - (περιεκτικότητα σε 
υγρασία (%)) περίπου στο 77% σε καρπούς ποικιλιών τύπου Cavendish (5ο 
στάδιο ωρίµανσης). Ο Cano και οι συνεργάτες του (1997) σε αντίστοιχη 
µελέτη επισήµαναν τιµές περιεκτικότητας σε υγρασία από 73.24 ως 76.05% 
σε ποικιλίες τύπου Cavendish (4ο στάδιο ωρίµανσης).   
 
4. Διακύµανση των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών χαρακτηριστικών 
των τεσσάρων εξεταζόµενων ποικιλιών µπανάνας σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. 
Τα χαρακτηριστικά που συνθέτουν την ποιότητα (φυσικοχηµικά και 
οργανοληπτικά) οφείλουν τη βιογένεσή τους στις διαδικασίες της ωρίµανσης 
(Giovannoni, 2001). Οι µεταβολές που πραγµατοποιούνται κατά τη διάρκεια 
της ωρίµανσης των καρπών της µπανάνας, συνεχίζονται και µετά την 
αποµάκρυνση των καρπών από το φυτό, και φαίνεται ότι καθορίζουν την 
ποιότητα των καρπών που προορίζονται για κατανάλωση (Βασιλακάκης, 
1996).  
Στα διαγράµµατα που ακολουθούν, παρουσιάζεται η διακύµανση των 
φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών: L φλοιού, a φλοιού, b φλοιού, L σάρκας, a 
σάρκας, b σάρκας, περιεκτικότητα καρπού σε ξηρά ουσία, pH και 
συνεκτικότητα καρπού, των µελετούµενων ποικιλιών Grande Naine, 
Cavendish nana, Williams και Goldfinger, σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. Επιπλέον, παρουσιάζεται η διακύµανση των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών: οσµή, αφή, ολική εντύπωση, συστατικών της εξωτερικής 
εµφάνισης (φωτεινότητα και χρώµα) και συστατικών της γεύσης (πικρή, 
στυφή, γλυκιά, χορτώδης, µουχλιασµένη, παραµένουσα, συνεκτικότητα, 
προσκόλληση στα δόντια, χυµώδης) των τεσσάρων εξεταζόµενων ποικιλιών, 
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σε σχέση πάντα µε το χρόνο αποθήκευσης. Ως ηµέρα 0, έχει οριστεί η ηµέρα 
παραλαβής των καρπών. Οι καρποί συγκοµίστηκαν από τα µητρικά φυτά στο 
ώριµο πράσινο στάδιο, και δεν υπέστησαν καµία προηγούµενη µεταχείριση 
(π.χ. τεχνητή ωρίµανση µε αιθυλένιο). Η αποθήκευση τους πραγµατοποιήθηκε 
σε συνθήκες δωµατίου.  
 
4.1. Διακύµανση των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών της ποικιλίας Grande Naine σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. 
Στις εικόνες 4.1.1. και 4.1.2. παρουσιάζεται η διακύµανση των 
χρωµατοµετρικών παραµέτρων (L, a, b) του φλοιού και της σάρκας 
αντίστοιχα, κατά την ωρίµανση των καρπών της ποικιλίας Grande Naine. Τις 
πρώτες 10 ηµέρες αποθήκευσης, οι καρποί παραµένουν πράσινοι, χωρίς 
σηµαντικές αλλαγές στο χρώµα του φλοιού και της σάρκας τους. Μετά την 11η  
ηµέρα αποθήκευσης, που πιθανώς συµπίπτει µε το τέλος της ¨πράσινης 
ζωής¨ των καρπών, παρατηρείται σηµαντική αύξηση στις τιµές όλων των 
χρωµατοµετρικών παραµέτρων του φλοιού. Την 12η ηµέρα αποθήκευσης, που 
σύµφωνα µε το χρωµατοδείκτη που χρησιµοποιείται στο λιανικό εµπόριο για 
τον καθορισµό της ωρίµανσης της µπανάνας αντιστοιχεί στο στάδιο 
ωρίµανσης 4 (καρπός πιο κίτρινος απ΄ότι πράσινος), η παράµετρος a (φλοιού) 
παύει να παίρνει αρνητικές τιµές, γεγονός που ταυτίζεται µε την έναρξη της 
απώλειας του πράσινου χρώµατος του φλοιού. Οι τιµές της παραµέτρου a 
αυξάνονται στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0.05) και στα δύο επόµενα µελετούµενα 
στάδια ωρίµανσης (15η και 17η ηµέρα), που σύµφωνα µε το χρωµατοδείκτη 
που χρησιµοποιείται στο λιανικό εµπόριο αντιστοιχούν στα στάδια ωρίµανσης 
5 (καρπός κίτρινος) και 6 (καρπός κίτρινος µε καφετί κηλίδες), γεγονός που 
επιβεβαιώνει την πλήρη αλλαγή του χρώµατος του φλοιού από πράσινο σε 
κίτρινο. Την 15η ηµέρα αποθήκευσης (στάδιο 5), οι παράµετροι L και b 
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παίρνουν τις µέγιστες τιµές τους, καθιστώντας την εξωτερική εµφάνιση των 
καρπών ιδανική, και τους καρπούς ελκυστικότατους για κατανάλωση. Την 17η 
ηµέρα αποθήκευσης (στάδιο 6), οι τιµές των L και b µειώνονται, γεγονός που 
αποδίδεται στην έναρξη της ανάπτυξης καφετί κηλίδων στο φλοιό των 
καρπών και σηµειοδοτεί το τέλος της διάρκειας διατήρησης των καρπών στο 
ράφι.  



















































Εικόνα 4.1.1. Διακύµανση των χρωµατοµετρικών παραµέτρων φλοιού της ποικιλίας Grande 
Naine σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Σε σχετική µελέτη των Boudhrioua et al. (2002) σε καρπούς της 
Grande Naine, η χρωµατοµετρική παράµετρος a (φλοιού) αυξήθηκε γρήγορα 
από -10 (καρποί πράσινοι) σε 5 (καρποί κίτρινοι) τις πρώτες 8 ηµέρες 
αποθήκευσης µετά την αγορά των καρπών από τοπική αγορά. Τις επόµενες 
ηµέρες αποθήκευσης αυξήθηκε σταθερά ως την τιµή 8 (καρποί κίτρινοι µε 
καφετί κηλίδες). Σε µελέτη των Caussiol και Joyce (2004) σε καρπούς της 
ποικιλίας Grande Naine, η χρωµατοµετρική παράµετρος L φλοιού αυξήθηκε 
στο διάστηµα των πρώτων 6 ηµερών αποθήκευσης από 55 σε 72, και 
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µειώθηκε στο διάστηµα των επόµενων 6 ηµερών από 72 σε 63 εξαιτίας 
µεταχρωµατισµού προς την καφετί απόχρωση.  
  Οι αλλαγές στο χρώµα του φλοιού φαίνεται ότι αντανακλούν αλλαγές 
και στο χρώµα της σάρκας των καρπών της Grande Naine. Κατά τη διάρκεια 
της ωρίµανσης και ειδικότερα µετά το τέλος της ‘πράσινης ζωής’ των 
καρπών, η τιµή της παραµέτρου L µειώνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) και το χρώµα 
αλλάζει από λευκό σε βαθύ κρεµώδες, ενώ η τιµή της παραµέτρου b 
αυξάνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) και το χρώµα στο κέντρο της σάρκας γίνεται 
ελαφρώς κιτρινότερο.  
Διακύµανση χρωµατοµετρικών παραµέτρων σάρκας της Grande Naine 
a a a a
b b c
e de c cd b
a b








































Εικόνα 4.1.2. Διακύµανση των χρωµατοµετρικών παραµέτρων σάρκας της ποικιλίας 
Grande Naine σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.1.3. παρουσιάζεται η διακύµανση του pH κατά την 
ωρίµανση των καρπών της Grande Naine. Με την έναρξη της ωρίµανσης, 
παρατηρείται σταδιακή πτώση του pH, χωρίς όµως σηµαντικές µεταβολές ως 
την 12η ηµέρα αποθήκευσης. Στο στάδιο ωρίµανσης 4, πραγµατοποιείται 
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σηµαντική µείωση στην τιµή του pH (Ρ<0.05), ενώ στη συνέχεια (στάδια 5 και 
6), οι τιµές του pH αυξάνονται, ως το τέλος της εδώδιµης ζωής των καρπών.  


















Εικόνα 4.1.3. Διακύµανση pH της ποικιλίας Grande Naine σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης.  
 
Στην εικόνα 4.1.4. παρουσιάζεται η διακύµανση της περιεκτικότητας σε 
ξηρά ουσία των καρπών της Grande Naine, σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. Κατά την ωρίµανση των καρπών, η περιεκτικότητα της σάρκας 
σε ξηρά ουσία φαίνεται ότι µειώνεται σηµαντικά (Ρ<0.05). Η µείωση αυτή 
πιθανώς να οφείλεται στην αύξηση τη περιεκτικότητας της σάρκας σε 
υγρασία. Η αύξηση στην περιεκτικότητα της σάρκας σε υγρασία αποδίδεται 
στην απώλεια νερού από το φλοιό του καρπού που επιφέρει η  διαφορική 
αλλαγή στην οσµωτική πίεση, λόγω της γρήγορης αύξησης της συγκέντρωσης 
των σακχάρων στη σάρκα. 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 113































Εικόνα 4.1.4. Διακύµανση περιεκτικότητας σε ξηρά ουσία της ποικιλίας Grande Naine σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης.  
 
Στην εικόνα 4.1.5. παρουσιάζεται η διακύµανση της συνεκτικότητας 
του φλοιού των καρπών της Grande Naine, σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. Όπως φαίνεται, η συνεκτικότητα του φλοιού των καρπών 
µειώνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) µε το χρόνο αποθήκευσης. Σε σχετική µελέτη 
των Boudhrioua et al. (2002) σε καρπούς της Grande Naine, η παράµετρος 
συνεκτικότητα φλοιού µειώθηκε γρήγορα τις πρώτες 5 ηµέρες για να 
σταθεροποιηθεί στη τιµή 10N mm από την 8η ηµέρα αποθήκευσης και 
αργότερα.  
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Εικόνα 4.1.5. Διακύµανση συνεκτικότητας φλοιού της ποικιλίας Grande Naine σε σχέση µε 
το χρόνο αποθήκευσης.  
Στην εικόνα 4.1.6. παρουσιάζεται η διακύµανση των συστατικών της 
γεύσης των καρπών της Grande Naine, σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης, 
και στην εικόνα 4.1.7. η διακύµανση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών, 
όσον αφορά τα συστατικά της εξωτερικής εµφάνισης (φωτεινότητα και 
χρώµα), την οσµή, την αφή και τη συνολική εντύπωση για τους καρπούς της 
ποικιλίας Grande Naine, σε σχέση πάντα µε το χρόνο αποθήκευσης. Όλες οι 
οργανοληπτικές µελέτες πραγµατοποιήθηκαν στο διάστηµα µεταξύ της 
έναρξης της ωρίµανσης των καρπών και του τέλους της εδώδιµης ζωής τους. 
Όπως φαίνεται στην εικόνα 4.1.6., το χαρακτηριστικό της γεύσης 
γλυκιά µεταβάλλεται σηµαντικά (Ρ<0.05) κατά την ωρίµανση, από µέτρια 
(στάδιο 4) σε έντονη - πολύ έντονη (στάδιο 6), γεγονός που αποδίδεται στην 
αύξηση της συγκέντρωσης των σακχάρων στη σάρκα των καρπών. Τα 
χαρακτηριστικά της γεύσης πικρή, στυφή και χορτώδης, αξιολογούνται από τα 
µέλη του πάνελ ως λίγο έντονα - καθόλου έντονα για όλα τα µελετούµενα 
στάδια ωρίµανσης των καρπών, χωρίς να εµφανίζουν σηµαντικές διαφορές 
κατά το χρόνο αποθήκευσης. Με την ωρίµανση των καρπών, επισηµαίνεται 
σηµαντική (Ρ<0.05) αύξηση στη µουχλιασµένη γεύση των καρπών από λίγο 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 115
έντονη – καθόλου έντονη σε µέτρια – λίγο έντονη. Επιπλέον µε την ωρίµανση, 
φαίνεται να µεταβάλλεται σηµαντικά (Ρ<0.05) και η παραµένουσα γεύση των 
καρπών από µέτρια – έντονη σε έντονη. Η συνεκτικότητα των καρπών, όπως 
αξιολογείται από τα µέλη του πάνελ, µειώνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) από 
έντονη (στάδιο 4) σε µέτρια (στάδιο 6), γεγονός που αποδίδεται στο 
µαλάκωµα της σάρκας, λόγω της µετατροπής του αµύλου σε σάκχαρα, της 
εξασθένισης των µεσοκυττάριων συνδέσµων λόγω διάσπασης των πηκτινικών 
ουσιών καθώς και της κίνησης του νερού από το φλοιό στη σάρκα λόγω 
ώσµωσης. Για τα χαρακτηριστικά της γεύσης προσκόλληση στα δόντια και 
χυµώδης, δεν επισηµαίνονται σηµαντικές διαφορές κατά τη διάρκεια της 
ωρίµανσης και αξιολογούνται ως µέτρια - λίγο έντονα σε όλα τα στάδια 
ωρίµανσης. 




















































Εικόνα 4.1.6. Διακύµανση οργανοληπτικών παραµέτρων της ποικιλίας Grande Naine που 
αφορούν τα συστατικά της γεύσης, σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης.  
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Τα µέλη του πάνελ επισηµαίνουν σηµαντικές µεταβολές στο χρώµα του 
φλοιού κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης (Ρ<0.05), ενώ φαίνεται ότι δεν 
αντιλαµβάνονται διαφορές στη φωτεινότητα των καρπών στο χρόνο 
αποθήκευσης. Η εκτίµηση των µελών του πάνελ για το εξωτερικό χρώµα των 
καρπών αποδεικνύεται ότι συµφωνεί και µε το χρωµατοδείκτη που 
χρησιµοποιείται στο λιανικό εµπόριο για τον καθορισµό της ωρίµανσης των 
καρπών της ποικιλίας Grande Naine. Η οσµή των καρπών φαίνεται να 
αυξάνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης και γίνεται 
µέτρια έως έντονη την 17η ηµέρα αποθήκευσης. Το χαρακτηριστικό της αφής 
τραγανότητα µειώνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) µε το χρόνο αποθήκευσης, 
παρουσιάζοντας την ίδια τάση µεταβολής µε το χαρακτηριστικό της γεύσης 
συνεκτικότητα. Η συνολική εντύπωση των µελών του πάνελ για τους καρπούς 
της ποικιλίας Grande Naine αυξάνεται από µέτρια ως καλή (στάδιο 4) σε 
καλή (στάδιο 5), όπου και παίρνει την υψηλότερη τιµή της, για να µειωθεί την 
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Εικόνα 4.1.7. Διακύµανση οργανοληπτικών παραµέτρων της ποικιλίας Grande Naine που 
αφορούν την εξωτερική εµφάνιση, οσµή, αφή και συνολική εντύπωση, σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης.  
 
4.2. Διακύµανση των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών της ποικιλίας Williams σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.2.1. παρουσιάζεται η διακύµανση των χρωµατοµετρικών 
παραµέτρων (L, a, b) του φλοιού των καρπών της ποικιλίας Williams σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. Τις πρώτες 8 ηµέρες αποθήκευσης, οι 
καρποί παραµένουν πράσινοι, χωρίς σηµαντικές αλλαγές στο χρώµα του 
φλοιού. Την 10η ηµέρα αποθήκευσης, που σύµφωνα µε το χρωµατοδείκτη ο 
οποίος χρησιµοποιείται στο λιανικό εµπόριο, αντιστοιχεί στο στάδιο 
ωρίµανσης 4, η παράµετρος a παρουσιάζει την τελευταία αρνητική τιµή της, 
για να αυξηθεί σηµαντικά (Ρ<0.05) τις επόµενες ηµέρες αποθήκευσης 
φτάνοντας τη µέγιστη τιµή της την 15η ηµέρα αποθήκευσης (στάδιο 6). Οι 
τιµές των παραµέτρων L και b αυξάνονται ως την 12η ηµέρα αποθήκευσης, 
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όπου και παρουσιάζουν τις µέγιστες τιµές τους. Δεκαπέντε ηµέρες µετά την 
ηµεροµηνία παραλαβής των καρπών, οι τιµές των L και b φαίνεται να 
µειώνονται σηµαντικά, γεγονός που σηµατοδοτεί το τέλος της εδώδιµης ζωής 
των καρπών της ποικιλίας.  
Εικόνα 4.2.1. Διακύµανση χρωµατοµετρικών παραµέτρων φλοιού της ποικιλίας Williams σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.2.2. παρουσιάζεται η διακύµανση των χρωµατοµετρικών 
παραµέτρων (L, a, b) της σάρκας κατά την ωρίµανση των καρπών της 
ποικιλίας Williams. Οι παράµετροι L, a, b φαίνεται να ακολουθούν την ίδια 
διακύµανση µε αυτή των χρωµατοµετρικών παραµέτρων των καρπών της 
ποικιλίας Grande Naine. Κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης, η φωτεινότητα 
µειώνεται και το χρώµα της σάρκας των καρπών γίνεται ελαφρώς 
κιτρινότερο.  
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Διακύµανση χρωµατοµετρικών παραµέτρων σάρκας της Williams 
ab a b c
d
e











































Εικόνα 4.2.2. Διακύµανση χρωµατοµετρικών παραµέτρων σάρκας της ποικιλίας Williams σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
 
Στην εικόνα 4.2.3. παρουσιάζεται η διακύµανση του pH κατά την 
ωρίµανση των καρπών της ποικιλίας Williams. Με την έναρξη της ωρίµανσης 
παρατηρείται σηµαντική (Ρ<0.05) πτώση του pH, ως την 10η ηµέρα 
αποθήκευσης (στάδιο 4). Στη συνέχεια (στάδια 5 και 6), οι τιµές του pH 
αυξάνονται και πάλι, ως το τέλος της εδώδιµης ζωής των καρπών. 
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Εικόνα 4.2.3. Διακύµανση pH της ποικιλίας Williams σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.2.4. παρουσιάζεται η διακύµανση της περιεκτικότητας 
σε ξηρά ουσία των καρπών της Williams, σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Όπως φαίνεται η περιεκτικότητα της σάρκας σε ξηρά ουσία µειώνεται 
σηµαντικά (Ρ<0.05) κατά την ωρίµανση των καρπών της ποικιλίας. 

































Εικόνα 4.2.4. Διακύµανση περιεκτικότητας σε ξηρά ουσία της ποικιλίας Williams σε σχέση 
µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.2.5. παρουσιάζεται η διακύµανση της συνεκτικότητας 
του φλοιού των καρπών της Williams, σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Όπως παρατηρήθηκε και στους καρπούς της ποικιλίας Grande Naine η 
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συνεκτικότητα του φλοιού των καρπών µειώνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
































Εικόνα 4.2.5. Διακύµανση συνεκτικότητας φλοιού της ποικιλίας Williams σε σχέση µε το 
χρόνο αποθήκευσης. 
Στις εικόνες 4.2.6. και 4.2.7. παρουσιάζεται η διακύµανση των 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των καρπών της ποικιλίας Williams, σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. Όσον αφορά το χαρακτηριστικό της γεύσης 
γλυκιά, τα µέλη του πάνελ φαίνεται ότι επισηµαίνουν µη σηµαντική αύξηση στη 
γλυκύτητα των καρπών από λίγο έντονη – µέτρια (στάδιο 4) σε µέτρια – 
έντονη (στάδια 5 και 6). Σηµαντική (Ρ<0.05) αύξηση επισηµαίνεται στο 
χαρακτηριστικό της γεύσης χυµώδης που µεταβάλλεται από καθόλου έντονο – 
λίγο έντονο (στάδιο 4) σε λίγο έντονο – µέτριο (στάδια 5 και 6). Τα 
χαρακτηριστικά της γεύσης πικρή, στυφή, χορτώδης, παραµένουσα και 
προσκόλληση στα δόντια δεν µεταβάλλονται σηµαντικά σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. Με την ωρίµανση των καρπών, επισηµαίνεται σηµαντική 
(Ρ<0.05) αύξηση στο χαρακτηριστικό της γεύσης µουχλιασµένη από λίγο 
έντονη – καθόλου έντονη (στάδια 4 και 5) σε µέτρια – λίγο έντονη (στάδιο 6). 
Το χαρακτηριστικό συνεκτικότητα µειώνεται σηµαντικά από έντονη - µέτρια 
(στάδιο 4) σε λίγο έντονη – καθόλου έντονη (στάδια 5 και 6).  
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Εικόνα 4.2.6. Διακύµανση οργανοληπτικών παραµέτρων της ποικιλίας Williams που 
αφορούν τα συστατικά της γεύσης, σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
 
Σηµαντικές (Ρ<0.05) διαφορές στα χαρακτηριστικά της εξωτερικής 
εµφάνισης χρώµα και φωτεινότητα επισηµαίνουν τα µέλη του πάνελ κατά την 
ωρίµανση των καρπών. Η φωτεινότητα να αυξάνεται από λίγο έντονο – µέτριο 
(στάδιο 4) σε µέτριο – έντονο (στάδιο 5), για να µειωθεί και πάλι σε λίγο 
έντονο – µέτριο προς το τέλος της εδώδιµης ζωής των καρπών. Η εκτίµηση 
των µελών του πάνελ για το εξωτερικό χρώµα των καρπών φαίνεται ότι 
συµφωνεί µε το χρωµατοδείκτη που χρησιµοποιείται στο λιανικό εµπόριο για 
τον καθορισµό της ωρίµανσης των καρπών της ποικιλίας. Η οσµή των καρπών 
δεν µεταβάλλεται σηµαντικά κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης. Το 
χαρακτηριστικό της αφής τραγανότητα µειώνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) µε το 
χρόνο αποθήκευσης, από µέτρια – έντονη (στάδιο 4) σε µέτρια (στάδιο 5) και 
καθόλου έντονη – λίγο έντονη (στάδιο 6). Η συνολική εντύπωση των µελών 
του πάνελ για τους καρπούς της ποικιλίας Williams µεταβάλλεται σηµαντικά 
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(Ρ<0.05) µε το χρόνο αποθήκευσης από µέτρια – καλή (στάδιο 4) σε καλή 
(στάδιο 5), και µέτρια – καλή (στάδιο 6). 










































Εικόνα 4.2.7. Διακύµανση οργανοληπτικών παραµέτρων της ποικιλίας Williams που 
αφορούν την εξωτερική εµφάνιση, οσµή, αφή και συνολική εντύπωση, σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. 
 
4.3. Διακύµανση των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών της ποικιλίας Cavendish nana σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.3.1. παρουσιάζεται η διακύµανση των χρωµατοµετρικών 
παραµέτρων (L, a, b) του φλοιού των καρπών της ποικιλίας Cavendish nana 
σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. Τις πρώτες ηµέρες αποθήκευσης οι 
καρποί παραµένουν πράσινοι. Την 8η ηµέρα αποθήκευσης, που σύµφωνα µε το 
χρωµατοδείκτη που χρησιµοποιείται στο λιανικό εµπόριο αντιστοιχεί στο 
στάδιο ωρίµανσης 4, η παράµετρος a παρουσιάζει την τελευταία αρνητική τιµή 
της, για να αυξηθεί σηµαντικά (Ρ<0.05) τις επόµενες ηµέρες αποθήκευσης 
φτάνοντας τη µέγιστη τιµή της την 12η ηµέρα αποθήκευσης (στάδιο 6). Οι 
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τιµές των παραµέτρων L και b αυξάνονται ως την 10η ηµέρα αποθήκευσης, 
όπου και παρουσιάζουν τις µέγιστες τιµές τους. Την 12η ηµέρα αποθήκευσης, 
οι τιµές των L και b φαίνεται να µειώνονται σηµαντικά (Ρ<0.05), γεγονός που 
σηµατοδοτεί το τέλος της εδώδιµης ζωής των καρπών της ποικιλίας.  


















































Εικόνα 4.3.1. Διακύµανση χρωµατοµετρικών παραµέτρων φλοιού της ποικιλίας Cavendish 
nana σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.3.2. παρουσιάζεται η διακύµανση των χρωµατοµετρικών 
παραµέτρων (L, a, b) της σάρκας κατά την ωρίµανση των καρπών της 
ποικιλίας Cavendish nana. Οι παράµετροι L, a, b φαίνεται να ακολουθούν την 
ίδια διακύµανση µε αυτή των χρωµατοµετρικών παραµέτρων των καρπών των 
ποικιλιών Grande Naine και Williams. Κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης, η 
φωτεινότητα µειώνεται και το χρώµα της σάρκας των καρπών γίνεται  
κιτρινότερο.  
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Εικόνα 4.3.2. Διακύµανση χρωµατοµετρικών παραµέτρων σάρκας της ποικιλίας Cavendish 
nana σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
 
Στην εικόνα 4.3.3. παρουσιάζεται η διακύµανση του pH κατά την 
ωρίµανση των καρπών της ποικιλίας Cavendish nana. Παρατηρείται σταδιακή 
πτώση του pH, ως την 8η ηµέρα αποθήκευσης (στάδιο 4), όπου 
πραγµατοποιείται απότοµη πτώση της τιµής του pH. Στα στάδια 5 και 6, οι 
τιµές του pH αυξάνονται και πάλι, ως το τέλος της εδώδιµης ζωής των 
καρπών.  
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Εικόνα 4.3.3. Διακύµανση pH της ποικιλίας Cavendish nana σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. 
 
Στην εικόνα 4.3.4. παρουσιάζεται η διακύµανση της περιεκτικότητας 
σε ξηρά ουσία των καρπών της Cavendish nana, σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. Όπως φαίνεται η περιεκτικότητα της σάρκας σε ξηρά ουσία 
µειώνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) κατά την ωρίµανση των καρπών της ποικιλίας.  

































Εικόνα 4.3.4. Διακύµανση περιεκτικότητας σε ξηρά ουσία της ποικιλίας Cavendish nana σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
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Στην εικόνα 4.3.5. παρουσιάζεται η διακύµανση της συνεκτικότητας 
του φλοιού των καρπών της Cavendish nana, σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. Όπως φαίνεται παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές (Ρ<0.05) 
στη συνεκτικότητα του φλοιού κατά την ωρίµανση των καρπών της Cavendish 
nana. 






























Εικόνα 4.3.5. Διακύµανση συνεκτικότητας φλοιού της ποικιλίας Cavendish nana σε σχέση 
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Στις εικόνες 4.3.6. και 4.3.7. παρουσιάζεται η διακύµανση των 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών κατά την ωρίµανση των καρπών της 
ποικιλίας Cavendish nana. Για το χαρακτηριστικό της γεύσης γλυκιά, τα µέλη 
του πάνελ φαίνεται ότι επισηµαίνουν µη σηµαντική αύξηση στη γλυκύτητα των 
καρπών από λίγο έντονη – µέτρια (στάδιο 4) σε µέτρια – έντονη (στάδια 5 και 
6). Σηµαντική αύξηση επισηµαίνεται στο χαρακτηριστικό της γεύσης χυµώδης 
(Ρ<0.05) που µεταβάλλεται από καθόλου έντονο – λίγο έντονο (στάδιο 4) σε 
λίγο έντονο (στάδιο 5) και λίγο έντονο - µέτριο (στάδιο 6). Τα χαρακτηριστικά 
της γεύσης πικρή, µουχλιασµένη, προσκόλληση στα δόντια και συνεκτικότητα 
δεν φαίνεται να µεταβάλλονται σηµαντικά κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης. 
Σηµαντική (Ρ<0.05) µεταβολή επισηµαίνεται στα χαρακτηριστικά της γεύσης 
χορτώδης και στυφή.   





















































Εικόνα 4.3.6. Διακύµανση οργανοληπτικών παραµέτρων της ποικιλίας Cavendish nana που 
αφορούν τα συστατικά της γεύσης, σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
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Το χαρακτηριστικό της εξωτερικής εµφάνισης φωτεινότητα φαίνεται 
να αυξάνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) από λίγο έντονη – µέτρια (στάδια 4 και 5) σε 
µέτρια- έντονη (στάδιο 6). Η εκτίµηση των µελών του πάνελ για το εξωτερικό 
χρώµα των καρπών στα µελετούµενα στάδια ωρίµανσης µεταβάλλεται 
σηµαντικά (Ρ<0.05) και συµφωνεί µε τις τιµές των χρωµατοµετρικών 
παραµέτρων στη φυσικοχηµική ανάλυση. Σηµαντικές διαφορές στα 
χαρακτηριστικά οσµή και τραγανότητα δεν επισηµαίνονται από τα µέλη του 
πάνελ. Η συνολική εντύπωση των µελών του πάνελ για τους καρπούς της 
ποικιλίας Cavendish nana µεταβάλλεται σηµαντικά (Ρ<0.05) από µέτρια 
(στάδιο 4) σε µέτρια - καλή (στάδιο 5), και καλή (στάδιο 6). 











































Εικόνα 4.3.7. Διακύµανση οργανοληπτικών παραµέτρων της ποικιλίας Cavendish nana που 
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4.4. Διακύµανση των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών της ποικιλίας Goldfinger σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.4.1. παρουσιάζεται η διακύµανση των χρωµατοµετρικών 
παραµέτρων (L, a, b) του φλοιού των καρπών της ποικιλίας Goldfinger σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. Οι καρποί παραµένουν πράσινοι για µικρό 
χρονικό διάστηµα από την ηµεροµηνία παραλαβής, και µόλις την 8η ηµέρα 
αποθήκευσης, που σύµφωνα µε το χρωµατοδείκτη που χρησιµοποιείται στο 
λιανικό εµπόριο αντιστοιχεί στο στάδιο ωρίµανσης 4, η χρωµατοµετρική 
παράµετρος a παρουσιάζει την πρώτη της θετική τιµή, για να αυξηθεί 
σηµαντικά τις επόµενες ηµέρες αποθήκευσης φτάνοντας τη µέγιστη τιµή της 
την 12η ηµέρα αποθήκευσης (στάδιο 6). Οι τιµές των παραµέτρων L και b 
αυξάνονται ως την 8η ηµέρα αποθήκευσης, όπου και παρουσιάζουν τις 
µέγιστες τιµές τους. Από την 10η ηµέρα αποθήκευσης, οι τιµές των L και b 
µειώνονται µη σηµαντικά.  
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Εικόνα 4.4.1. Διακύµανση χρωµατοµετρικών παραµέτρων φλοιού της ποικιλίας Goldfinger 
σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.4.2 παρουσιάζεται η διακύµανση των χρωµατοµετρικών 
παραµέτρων (L, a, b) της σάρκας κατά την ωρίµανση των καρπών της 
ποικιλίας Goldfinger. Οι χρωµατοµετρικές παράµετροι a και b φαίνεται να 
ακολουθούν την ίδια διακύµανση µε αυτή των χρωµατοµετρικών παραµέτρων 
των καρπών των ποικιλιών Grande Naine, Williams και Cavendish nana, 
γεγονός που υποδηλώνει ότι η σάρκα των καρπών της Goldfinger όπως και 
των άλλων εξεταζόµενων ποικιλιών γίνεται ελαφρώς κιτρινότερη κατά τη 
διάρκεια του χρόνου αποθήκευσης. Η διακύµανση της παραµέτρου L ωστόσο 
φαίνεται να διαφέρει από αυτήν των άλλων µελετούµενων ποικιλιών, και σε 
αντίθεση µε τους καρπούς των Grande Naine, Williams και Cavendish nana, 
η φωτεινότητα της σάρκας των καρπών της Goldfinger δείχνει να αυξάνεται 
σηµαντικά (Ρ<0.05) µε την ωρίµανση. Σε σχετική µελέτη του Dadzie (1998) 
σε καρπούς της ποικιλίας Goldfinger, το χρώµα του φλοιού αλλάζει από 
πράσινο σε βαθύ κίτρινο, και το χρώµα της σάρκας από λευκό (στο ώριµο 
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πράσινο στάδιο) σε βαθύ κρεµώδες κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης. 
Επιπλέον, το χρώµα στο κέντρο της σάρκας µε την ωρίµανση γίνεται ελαφρώς 
κιτρινότερο. 
 












































Εικόνα 4.4.2. Διακύµανση χρωµατοµετρικών παραµέτρων σάρκας της ποικιλίας Goldfinger 
σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.4.3. παρουσιάζεται η διακύµανση του pH κατά την 
ωρίµανση των καρπών της ποικιλίας Goldfinger. Την 6η µόλις ηµέρα 
αποθήκευσης το pH των καρπών µειώνεται απότοµα, για να αρχίσει και πάλι 
να αυξάνεται ως το τέλος της εδώδιµης ζωής των καρπών. Σε σχετική 
µελέτη του Dadzie (1998) σε καρπούς της ποικιλίας Goldfinger, 
διαπιστώνεται µείωση και στη συνέχεια αύξηση στο pH της σάρκας των 
καρπών κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης. Το pH µειώνεται απότοµα από 6 
(στάδιο 1) σε 4.5 (στάδιο 5), και στη συνέχεια αυξάνεται αργά σε 4.9 (στάδιο 
8). 
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Εικόνα 4.4.3. Διακύµανση pH της ποικιλίας Goldfinger σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. 
Στην εικόνα 4.4.4. παρουσιάζεται η διακύµανση της περιεκτικότητας 
σε ξηρά ουσία των καρπών της Goldfinger, σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. Όπως φαίνεται η περιεκτικότητα της σάρκας των καρπών της 
Goldfinger σε ξηρά ουσία κατά την ωρίµανση, ακολουθεί την ίδια διακύµανση 
µε αυτήν που παρουσιάζουν και οι ποικιλίες Grande Naine, Williams και 
Cavendish nana.  






























Εικόνα 4.4.4. Διακύµανση περιεκτικότητας σε ξηρά ουσία της ποικιλίας Goldfinger σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
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Στην εικόνα 4.4.5. παρουσιάζεται η διακύµανση της συνεκτικότητας 
του φλοιού των καρπών της Goldfinger, σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
Με το χρόνο αποθήκευσης η συνεκτικότητα µειώνεται σηµαντικά για να 
παρουσιάσει µηδενική αντίσταση στην πίεση την 12η ηµέρα αποθήκευσης 
(Ρ<0.05). 



























Εικόνα 4.4.5. Διακύµανση συνεκτικότητας φλοιού της ποικιλίας Goldfinger σε σχέση µε το 
χρόνο αποθήκευσης. 
 
Στις εικόνες 4.4.6. και 4.4.7. παρουσιάζεται η διακύµανση των 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των καρπών της ποικιλίας Goldfinger, σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. Για όλα τα χαρακτηριστικά της γεύσης των 
καρπών της τετραπλοειδούς Goldfinger τα µέλη του πάνελ δεν επισηµαίνουν 
σηµαντικές διαφορές στη διακύµανσή τους σε σχέση µε το χρόνο 
αποθήκευσης. Μόνο η πικρή γεύση των καρπών φαίνεται ότι µεταβάλλεται 
σηµαντικά κατά το χρόνο αποθήκευσης. Για το χαρακτηριστικό της γεύσης 
γλυκιά, τα µέλη του πάνελ φαίνεται ότι επισηµαίνουν αύξηση στη γλυκύτητα 
των καρπών από µέτρια – έντονη (στάδιο 4) σε έντονη (στάδιο 5) και µέτρια - 
έντονη (στάδιο 6).  
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Εικόνα 4.4.6. Διακύµανση οργανοληπτικών παραµέτρων της ποικιλίας Goldfinger που 
αφορούν τα συστατικά της γεύσης, σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
 
Το χαρακτηριστικό της εξωτερικής εµφάνισης φωτεινότητα µειώνεται  
µη σηµαντικά από λίγο έντονη – µέτρια (στάδιο 4) σε λίγο έντονη (στάδιο 5) 
και λίγο έντονη – καθόλου έντονη (στάδιο 6). Η εκτίµηση των µελών του 
πάνελ για το εξωτερικό χρώµα των καρπών στα µελετούµενα στάδια 
ωρίµανσης ταυτίζεται µε τις τιµές των χρωµατοµετρικών παραµέτρων στη 
φυσικοχηµική ανάλυση. Η οσµή των καρπών αυξάνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) 
από µέτρια - έντονη (στάδιο 4) σε έντονη (στάδιο 5) και µειώνεται ξανά σε 
µέτρια – έντονη (στάδιο 6). Το χαρακτηριστικό της αφής τραγανότητα 
µειώνεται σηµαντικά (Ρ<0.05) µε το χρόνο αποθήκευσης από καθόλου έντονη 
– λίγο έντονη (στάδια 4 και 5) σε καθόλου έντονη (στάδιο 6). Η συνολική 
εντύπωση των µελών του πάνελ για τους καρπούς της ποικιλίας Goldfinger 
µεταβάλλεται σηµαντικά (Ρ<0.05) από µέτρια - καλή (στάδια 4 και 5) σε κακή 
- µέτρια (στάδιο 6). 
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Εικόνα 4.4.7. Διακύµανση οργανοληπτικών παραµέτρων της ποικιλίας Goldfinger που 
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Η διάρκεια του χρόνου αποθήκευσης ποικίλλει µεταξύ των τεσσάρων 
εξεταζόµενων ποικιλιών. Οι καρποί της ποικιλίας Grande Naine 
αποθηκεύτηκαν για 17 ηµέρες σε συνθήκες δωµατίου προκειµένου να 
φτάσουν στο 6ο στάδιο ωρίµανσης, που σηµειοδοτεί την αρχή του τέλους της 
εδώδιµης ζωής τους. Οι καρποί της ποικιλίας Williams αποθηκεύτηκαν 15 
ηµέρες προκειµένου να φτάσουν στο 6ο στάδιο ωρίµανσης, ενώ οι καρποί των 
Cavendish nana και Goldfinger αποθηκεύτηκαν µόλις 12 ηµέρες προκειµένου 
να φτάσουν στο ίδιο στάδιο ωρίµανσης (6ο στάδιο). 
Στην Εικόνα 4.1. παρουσιάζεται η διακύµανση του pH των τεσσάρων 
εξεταζόµενων ποικιλιών µπανάνας κατά τη διάρκεια του χρόνου 
αποθήκευσης. Όπως φαίνεται στο διάγραµµα, η διακύµανση του pH όλων των 
ποικιλιών σε γενικές γραµµές ακολουθεί την ίδια τάση. Το pH των καρπών 
της µπανάνας είναι γενικότερα υψηλό όταν οι καρποί συγκοµίζονται στο ώριµο 
πράσινο στάδιο και µειώνεται µε την ωρίµανση (Dadzie, 1998). Για όλες τις 
τριπλοειδείς ποικιλίες παρατηρείται σταδιακή πτώση του pH µε την έναρξη 
της ωρίµανσης χωρίς όµως σηµαντικές µεταβολές ως το 4ο στάδιο ωρίµανσης 
που αντιστοιχεί στις 12, 10 και 8 ηµέρες αποθήκευσης για τις Grande Naine, 
Williams και Cavendish nana αντίστοιχα, όπου πραγµατοποιείται σηµαντική 
µείωση στην τιµή του pH (Ρ<0.05). Στη συνέχεια (5ο και 6ο στάδιο), οι τιµές 
του pH αυξάνονται, ως το τέλος της εδώδιµης ζωής των καρπών. To pH των 
καρπών της τετραπλοειδούς ποικιλίας Goldfinger µειώνεται απότοµα 
(Ρ<0.05) την 6η µόλις ηµέρα αποθήκευσης, και αρχίζει να αυξάνεται 
σηµαντικά (Ρ<0.05), από την 8η ηµέρα αποθήκευσης (4ο στάδιο) ως το τέλος 
της εδώδιµης ζωής των καρπών.  
Η διακύµανση των τιµών του pH των ποικιλιών Grande Naine, 
Williams και Goldfinger στην παρούσα έρευνα, φαίνεται ότι συµφωνεί µε την 
διακύµανση pH που περιγράφεται σε σχετική µελέτη του Dadzie (1998) όπου 
επισηµαίνονται τα εξής: το pH των καρπών της Grande Naine µειώνεται 
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απότοµα από 5.8 (στάδιο 1) σε 5.4 (στάδιο 2), και στη συνέχεια αυξάνεται 
αργά σε 5.5 (στάδιο 8), το pH της Williams, µειώνεται απότοµα από 5.8 
(στάδιο 1) σε 5.4 (στάδιο 2), και στη συνέχεια αυξάνεται αργά σε 5.6 (στάδιο 
8), το pH της Goldfinger µειώνεται απότοµα από 6 (στάδιο 1) σε 4.5 (στάδιο 
5), και στη συνέχεια αυξάνεται αργά σε 4.9 (στάδιο 8). 

































Εικόνα 4.1. Διακύµανση του pH των ποικιλιών Goldfinger, Grande Naine, Cavendish nana 
και Williams, σε σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
 
Στην εικόνα 4.2. παρουσιάζεται η διακύµανση της περιεκτικότητας σε 
ξηρά ουσία των τεσσάρων εξεταζόµενων ποικιλιών µπανάνας κατά τη 
διάρκεια του χρόνου αποθήκευσης. Κατά την ωρίµανση των καρπών των 
τριπλοειδών ποικιλιών Grande Naine, Williams και Cavendish nana, η 
περιεκτικότητα της σάρκας σε ξηρά ουσία φαίνεται ότι µειώνεται σηµαντικά 
(Ρ<0.05). Η µείωση αυτή πιθανώς να οφείλεται στην αύξηση τη 
περιεκτικότητας της σάρκας σε υγρασία. Η αύξηση στην περιεκτικότητα της 
σάρκας σε υγρασία αποδίδεται στην απώλεια νερού από το φλοιό του καρπού 
που επιφέρει η  διαφορική αλλαγή στην οσµωτική πίεση, λόγω της γρήγορης 
αύξησης της συγκέντρωσης των σακχάρων στη σάρκα. Η περιεκτικότητα της 
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σάρκας των καρπών της Goldfinger σε ξηρά ουσία κατά την ωρίµανση, 
ακολουθεί την ίδια διακύµανση µε αυτήν που παρουσιάζουν οι τριπλοειδείς 
ποικιλίες.  
















































Εικόνα 4.2. Διακύµανση της περιεκτικότητας σε ξηρά ουσία των ποικιλιών Goldfinger, 
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Πίνακας 4.1.1. Διακύµανση των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών της Grande Naine 





  3 6 8 10 12 15 17 
L φλοιού Μ.Ο. 45,63 47,94 45,84 48,04 52,04 61,70 58,49 
Τ.Α. 2,77 0,50 1,29 1,44 4,71 1,41 1,96 
a φλοιού Μ.Ο. -9,64 -8,58 -8,23 -7,69 2,33 6,94 9,78 
Τ.Α. 0,69 0,57 0,54 0,88 1,57 0,85 0,22 
b φλοιού Μ.Ο. 33,34 34,94 34,60 34,28 39,74 48,79 43,99 
Τ.Α. 0,33 0,72 0,97 0,34 1,50 0,96 1,43 
L σάρκας Μ.Ο. 82,29 81,85 80,51 81,14 69,77 67,31 66,83 
Τ.Α. 0,60 0,13 0,40 0,32 3,17 3,35 4,32 
a σάρκας Μ.Ο. 3,51 3,71 4,15 4,13 5,75 6,27 5,64 
Τ.Α. 0,18 0,11 0,14 0,17 0,63 0,15 0,08 
b σάρκας Μ.Ο. 24,62 25,12 26,33 26,00 29,54 34,28 32,76 
Τ.Α. 0,64 0,02 0,36 0,52 2,23 2,48 2,18 
pH Μ.Ο. 5,83 5,72 5,71 5,70 4,72 4,96 5,22 
 Τ.Α. 0,07 0,03 0,15 0,03 0,03 0,07 0,02 
Περιεκτικότητα σε 
ξηρά ουσία % 
Μ.Ο. 25,97 25,99 26,10 25,09 24,45 24,07 22,93 
Τ.Α. 0,62 0,34 0,34 0,10 0,33 0,31 0,17 
Συνεκτικότητα 
φλοιού (KgF) 
Μ.Ο. - 8,60 7,39 7,15 4,31 2,83 1,26 
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Πίνακας 4.1.2. Διακύµανση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων της Grande Naine σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
 
Οργανοληπτικές παράµετροι  Ηµέρες αποθήκευσης 
 
 
12 15 17 
Φωτεινότητα Μ.Ο. 3,50 3,75 2,50 
Τ.Α. 0,24 0,35 0,24 
Χρώµα Μ.Ο. 3,83 3,13 2,00 
Τ.Α. 0,24 0,18 0,00 
Οσµή Μ.Ο. 2,83 3,13 3,50 
Τ.Α. 0,24 0,18 0,24 
Τραγανότητα Μ.Ο. 4,00 3,63 2,83 
Τ.Α. 0,00 0,18 0,24 
Συνολική εντύπωση Μ.Ο. 3,83 4,00 3,17 
Τ.Α. 0,24 0,00 0,24 
Πικρή Μ.Ο. 4,33 4,25 4,83 
Τ.Α. 0,00 0,35 0,24 
Στυφή Μ.Ο. 4,33 4,38 4,83 
Τ.Α. 0,00 0,53 0,24 
Γλυκιά Μ.Ο. 3,00 3,50 4,33 
Τ.Α. 0,00 0,00 0,00 
Χορτώδης Μ.Ο. 4,50 4,50 4,67 
Τ.Α. 0,24 0,35 0,00 
Μουχλιασµένη Μ.Ο. 4,67 4,63 3,67 
Τ.Α. 0,00 0,18 0,00 
Παραµένουσα Μ.Ο. 2,83 2,75 2,17 
Τ.Α. 0,24 0,00 0,24 
Συνεκτικότητα Μ.Ο. 2,00 2,63 3,00 
Τ.Α. 0,00 0,18 0,00 
Προσκόλληση στα δόντια Μ.Ο. 3,33 3,38 3,50 
Τ.Α. 0,00 0,18 0,24 
Χυµώδης Μ.Ο. 2,50 2,63 2,67 
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Πίνακας 4.2.1. Διακύµανση των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών της Williams σε 




 Ηµέρες αποθήκευσης 
 
 
3 6 8 10 12 15 
L φλοιού Μ.Ο. 44,95 44,95 45,48 49,88 60,75 50,77 
Τ.Α. 1,67 0,99 2,02 2,97 1,42 1,51 
a φλοιού Μ.Ο. -9,59 -8,38 -6,52 -4,64 1,42 8,95 
Τ.Α. 0,43 0,83 0,75 0,92 0,47 0,02 
b φλοιού Μ.Ο. 32,94 31,99 33,95 35,75 47,19 35,18 
Τ.Α. 1,48 0,62 2,51 1,23 2,13 2,13 
L σάρκας Μ.Ο. 79,72 79,77 78,22 76,27 73,38 63,24 
Τ.Α. 0,43 0,55 0,84 0,38 0,77 1,38 
a σάρκας Μ.Ο. 4,69 6,25 6,46 6,65 7,91 6,89 
Τ.Α. 1,30 0,99 0,87 0,25 0,43 0,41 
b σάρκας Μ.Ο. 27,28 28,09 28,82 33,03 38,72 33,21 
Τ.Α. 0,97 1,09 2,68 1,44 0,57 2,15 
pH Μ.Ο. 5,83 5,62 5,02 4,65 4,94 5,48 
 Τ.Α. 0,03 0,07 0,34 0,05 0,02 0,03 
Περιεκτικότητα σε ξηρά 
ουσία % 
Μ.Ο. 27,93 27,79 27,87 26,04 25,58 22,24 
Τ.Α. 0,45 0,21 0,44 0,48 0,38 0,45 
Συνεκτικότητα φλοιού 
(KgF) 
Μ.Ο. - 8,81 7,71 4,52 2,23 1,29 
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Πίνακας 4.2.2. Διακύµανση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων της Williams σε σχέση 
µε το χρόνο αποθήκευσης. 
 
Οργανοληπτικές παράµετροι  Ηµέρες αποθήκευσης 
 
 
10 12 15 
Φωτεινότητα Μ.Ο. 2,17 3,17 2,63 
Τ.Α. 0,00 0,24 0,18 
Χρώµα Μ.Ο. 4,17 3,00 2,25 
Τ.Α. 0,00 0,00 0,35 
Οσµή Μ.Ο. 3,33 3,50 3,50 
Τ.Α. 0,00 0,71 0,00 
Τραγανότητα Μ.Ο. 3,50 3,17 1,50 
Τ.Α. 0,24 0,24 0,00 
Συνολική εντύπωση Μ.Ο. 3,33 4,00 3,38 
Τ.Α. 0,00 0,00 0,18 
Πικρή Μ.Ο. 3,83 5,00 4,13 
Τ.Α. 0,00 0,00 0,88 
Στυφή Μ.Ο. 4,00 4,83 4,13 
Τ.Α. 0,24 0,24 0,53 
Γλυκιά Μ.Ο. 2,75 3,67 3,63 
Τ.Α. 0,12 0,47 0,18 
Χορτώδης Μ.Ο. 4,33 4,83 4,13 
Τ.Α. 0,24 0,24 0,18 
Μουχλιασµένη Μ.Ο. 4,83 4,67 3,50 
Τ.Α. 0,00 0,00 0,00 
Παραµένουσα Μ.Ο. 2,83 2,33 2,63 
Τ.Α. 0,24 0,00 0,53 
Συνεκτικότητα Μ.Ο. 2,50 2,83 4,25 
Τ.Α. 0,24 0,24 0,35 
Προσκόλληση στα δόντια Μ.Ο. 3,67 3,67 4,00 
Τ.Α. 0,00 0,47 0,71 
Χυµώδης Μ.Ο. 1,75 2,83 2,88 
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Πίνακας 4.3.1. Διακύµανση των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών της Cavendish 




 Ηµέρες αποθήκευσης 
  
3 6 8 10 12 
L φλοιού Μ.Ο. 42,91 45,93 48,03 54,43 47,72 
Τ.Α. 1,36 1,65 1,24 1,15 1,02 
a φλοιού Μ.Ο. -9,14 -6,40 -2,83 3,51 9,66 
Τ.Α. 0,30 1,02 0,89 0,52 0,12 
b φλοιού Μ.Ο. 31,89 33,55 34,56 36,85 30,19 
Τ.Α. 1,12 0,43 0,63 1,96 1,16 
L σάρκας Μ.Ο. 79,68 79,10 76,13 71,62 72,57 
Τ.Α. 0,19 0,08 3,34 0,32 1,08 
a σάρκας Μ.Ο. 6,67 6,76 6,92 9,79 9,70 
Τ.Α. 0,30 0,33 0,35 0,03 0,12 
b σάρκας Μ.Ο. 30,40 29,07 30,38 38,67 41,69 
Τ.Α. 0,94 0,74 0,75 0,63 0,47 
pH Μ.Ο. 5,57 5,56 4,94 4,86 5,28 
 Τ.Α. 0,05 0,10 0,22 0,06 0,01 
Περιεκτικότητα σε ξηρά 
ουσία % 
Μ.Ο. 28,91 27,51 27,38 25,09 24,33 
Τ.Α. 1,76 0,19 1,18 0,10 0,79 
Συνεκτικότητα φλοιού (KgF) Μ.Ο. - 7,65 5,52 2,64 1,25 
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Πίνακας 4.3.2. Διακύµανση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων της Cavendish nana σε 
σχέση µε το χρόνο αποθήκευσης. 
 
Οργανοληπτικές παράµετροι  Ηµέρες αποθήκευσης 
 
 
8 10 12 
Φωτεινότητα Μ.Ο. 2,25 2,17 3,17 
Τ.Α. 0,12 0,00 0,24 
Χρώµα Μ.Ο. 3,75 3,00 2,75 
Τ.Α. 0,12 0,12 0,00 
Οσµή Μ.Ο. 2,25 2,58 3,50 
Τ.Α. 0,12 0,12 0,71 
Τραγανότητα Μ.Ο. 3,58 3,50 3,17 
Τ.Α. 0,12 0,00 0,24 
Συνολική εντύπωση Μ.Ο. 3,08 3,33 4,00 
Τ.Α. 0,12 0,00 0,00 
Πικρή Μ.Ο. 4,75 4,83 5,00 
Τ.Α. 0,12 0,00 0,00 
Στυφή Μ.Ο. 4,08 4,17 4,83 
Τ.Α. 0,12 0,00 0,24 
Γλυκιά Μ.Ο. 2,92 3,50 3,67 
Τ.Α. 0,12 0,00 0,47 
Χορτώδης Μ.Ο. 2,92 3,58 4,83 
Τ.Α. 0,12 0,12 0,24 
Μουχλιασµένη Μ.Ο. 4,50 4,42 4,67 
Τ.Α. 0,00 0,12 0,00 
Παραµένουσα Μ.Ο. 3,17 3,17 2,33 
Τ.Α. 0,00 0,00 0,00 
Συνεκτικότητα Μ.Ο. 2,75 3,08 2,83 
Τ.Α. 0,12 0,35 0,24 
Προσκόλληση στα δόντια Μ.Ο. 3,75 3,83 3,67 
Τ.Α. 0,12 0,00 0,47 
Χυµώδης Μ.Ο. 1,92 2,08 2,83 
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Πίνακας 4.4.1. Διακύµανση των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών της Goldfinger σε 




 Ηµέρες αποθήκευσης 
  
3 6 8 10 12 
L φλοιού Μ.Ο. 46,72 50,45 53,62 51,03 50,76 
Τ.Α. 2,40 1,24 1,38 0,91 2,39 
a φλοιού Μ.Ο. -7,84 -2,74 2,79 6,44 7,45 
Τ.Α. 0,42 1,82 0,22 0,18 0,16 
b φλοιού Μ.Ο. 32,08 34,92 38,18 36,55 34,20 
Τ.Α. 1,17 1,81 1,28 1,62 2,78 
L σάρκας Μ.Ο. 80,98 76,84 74,38 75,28 78,29 
Τ.Α. 0,78 0,46 0,80 0,74 2,45 
a σάρκας Μ.Ο. 5,92 5,90 6,66 6,22 4,47 
Τ.Α. 0,42 0,08 0,12 0,84 0,37 
b σάρκας Μ.Ο. 26,92 29,65 33,08 32,59 33,23 
Τ.Α. 0,79 2,69 0,34 1,90 0,52 
pH Μ.Ο. 5,50 4,45 4,46 4,70 5,01 
 Τ.Α. 0,18 0,06 0,02 0,05 0,02 
Περιεκτικότητα σε ξηρά 
ουσία % 
Μ.Ο. 25,53 24,25 23,88 21,86 19,09 
Τ.Α. 0,63 0,47 0,10 0,31 0,76 
Συνεκτικότητα φλοιού 
(KgF) 
Μ.Ο. - 1,72 1,13 0,73 0,00 
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Πίνακας 4.4.2. Διακύµανση των οργανοληπτικών ιδιοτήτων της Goldfinger σε σχέση 
µε το χρόνο αποθήκευσης. 
 
Οργανοληπτικές παράµετροι  Ηµέρες αποθήκευσης 
 
 
8 10 12 
Φωτεινότητα Μ.Ο. 2,38 2,00 1,67 
Τ.Α. 0,18 0,00 0,47 
Χρώµα Μ.Ο. 3,88 2,75 2,00 
Τ.Α. 0,18 0,12 0,00 
Οσµή Μ.Ο. 3,13 4,00 3,17 
Τ.Α. 0,18 0,00 0,24 
Τραγανότητα Μ.Ο. 1,63 1,67 1,00 
Τ.Α. 0,18 0,00 0,00 
Συνολική εντύπωση Μ.Ο. 3,38 3,42 2,33 
Τ.Α. 0,18 0,12 0,00 
Πικρή Μ.Ο. 5,00 4,67 4,67 
Τ.Α. 0,00 0,00 0,00 
Στυφή Μ.Ο. 4,13 4,08 4,00 
Τ.Α. 0,53 0,12 0,47 
Γλυκιά Μ.Ο. 3,38 4,17 3,50 
Τ.Α. 0,18 0,00 0,24 
Χορτώδης Μ.Ο. 4,50 3,58 3,83 
Τ.Α. 0,00 0,12 0,71 
Μουχλιασµένη Μ.Ο. 4,13 3,50 3,17 
Τ.Α. 0,53 0,00 0,24 
Παραµένουσα Μ.Ο. 3,00 2,92 2,67 
Τ.Α. 0,35 0,12 0,47 
Συνεκτικότητα Μ.Ο. 4,63 4,50 5,00 
Τ.Α. 0,18 0,00 0,00 
Προσκόλληση στα δόντια Μ.Ο. 4,25 3,83 4,17 
Τ.Α. 0,00 0,24 0,24 
Χυµώδης Μ.Ο. 2,75 2,50 2,83 
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5. Ανάλυση οµαδοποίησης (Cluster analysis) 
 
5.1. Ανάλυση οµαδοποίησης στο 4ο στάδιο ωρίµανσης 
Σύµφωνα µε τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των ποικιλιών στο 4ο 
στάδιο ωρίµανσης, προέκυψε το δενδρόγραµµα οµαδοποίησης των ποικιλιών 
(Εικόνα 5.1.1.). Όπως φαίνεται από το διάγραµµα, οι ποικιλίες Grande Naine 
και Goldfinger οµαδοποιούνται µαζί στο πρώτο σύνολο, ενώ οι ποικιλίες 






Εικόνα 5.1.1. Το δενδρόγραµµα και η ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών σε οµοειδή 
σύνολα µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες στο 4ο στάδιο ωρίµανσης. 
Στην Εικόνα 5.1.2. φαίνεται η οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας στο 4ο στάδιο 
ωρίµανσης. Όπως φαίνεται, στο πρώτο σύνολο οµαδοποιούνται τα 
χαρακτηριστικά συνεκτικότητα του φλοιού, pH, a σάρκας και a φλοιού. Στο 
δεύτερο σύνολο οµαδοποιούνται τα χαρακτηριστικά L φλοιού και L σάρκας. Το 
τρίτο σύνολο αποτελούν τα χαρακτηριστικά b φλοιού, b σάρκας και 
περιεκτικότητα της σάρκας σε ξηρά ουσία.   
Συνεκτικότητα  
L* φλοιού  
a* φλοιού  
b* φλοιού  
L* σάρκας  
a* σάρκας  
b* σάρκας  
pH  
 Ξηρά ουσία %  
 
Εικόνα 5.1.2. Το δενδρόγραµµα των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών στο 4ο 
στάδιο ωρίµανσης. 
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Σύµφωνα µε τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των ποικιλιών στο 4ο 
στάδιο ωρίµανσης, προέκυψε το δενδρόγραµµα οµαδοποίησης των ποικιλιών 
(Εικόνα 5.1.3.). Όπως φαίνεται στο διάγραµµα, οι ποικιλίες Grande Naine και 
Williams οµαδοποιούνται µαζί σε ένα σύνολο. Η Cavendish nana 
οµαδοποιείται µόνη της σε δεύτερο σύνολο, και η Goldfinger οµαδοποιείται 






Εικόνα 5.1.3. Η ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών σε οµοειδή σύνολα µε βάση τις 
οργανοληπτικές τους ιδιότητες στο 4ο στάδιο ωρίµανσης. 
Στην Εικόνα 5.1.4. φαίνεται η οµαδοποίηση των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας στο 4ο στάδιο 
ωρίµανσης. Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά κατατάσσονται σε τρία σύνολα 
οµάδων. Το 1ο σύνολο αποτελεί έκφραση της γεύσης και περιλαµβάνει τα 
χαρακτηριστικά γλυκιά, παραµένουσα, χυµώδης και συνεκτικότητα που όπως 
φαίνεται οµαδοποιούνται µε την οσµή, τη συνολική εντύπωση και τη 
φωτεινότητα. Η τραγανότητα είναι ανεξάρτητη από τα άλλα χαρακτηριστικά 
και αποτελεί από µόνη της ένα 2ο υποσύνολο. Το 3ο σύνολο περιλαµβάνει τα 
χαρακτηριστικά της γεύσης στυφή, προσκόλληση στα δόντια, χορτώδης, πικρή 
και µουχλιασµένη που όπως φαίνεται οµαδοποιούνται µε το χαρακτηριστικό 
της εξωτερικής εµφάνισης, χρώµα.   
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Προσκόλληση στα δόντια  
Χυµώδης  
 
Εικόνα 5.1.4. Το δενδρόγραµµα των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών στο 
4ο στάδιο ωρίµανσης. 
  Η Εικόνα 5.1.5. δείχνει την οµαδοποίηση των ποικιλιών µε βάση τα 
φυσικοχηµικά και οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά στο 4ο στάδιο 
ωρίµανσης. Στο πρώτο σύνολο οµαδοποιούνται οι ποικιλίες Grande Naine και 






Εικόνα 5.1.5. Το δενδρόγραµµα και η ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών σε οµοειδή 
σύνολα µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες και την οργανοληπτική εξέταση, στο 4ο 
στάδιο ωρίµανσης. 
Στην Εικόνα 5.1.6. φαίνεται η οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών και 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας στο  4ο 
στάδιο ωρίµανσης. Τα φυσικοχηµικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 
κατατάσσονται σε τρεις οµάδες. Η 1η οµάδα περιλαµβάνει όλα τα 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά που όπως φαίνεται οµαδοποιούνται µε τα 
φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά pH, συνεκτικότητα του φλοιού, a σάρκας και a 
φλοιού. Τα υπόλοιπα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά οµαδοποιούνται 
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ανεξάρτητα από τις οργανοληπτικές ιδιότητες των ποικιλιών, στη 2η και 3η 
οµάδα. Η 2η οµάδα περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά L φλοιού και L σάρκας, 
και η 3η οµάδα τα χαρακτηριστικά b φλοιού, b σάρκας και περιεκτικότητα σε 













Προσκόλληση στα δόντια  
Χυµώδης  
Συνεκτικότητα   2
L* φλοιού  
a* φλοιού  
b* φλοιού  
L* σάρκας  
a* σάρκας  
b* σάρκας  
pH  
 Ξηρά ουσία %  
 
Εικόνα 5.1.6. Το δενδρόγραµµα των οργανοληπτικών και φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών 
των ποικιλιών στο 4ο στάδιο ωρίµανσης. 
 
5.2. Ανάλυση οµαδοποίησης στο 5ο στάδιο ωρίµανσης 
Η Εικόνα 5.2.1 δείχνει την οµαδοποίηση των ποικιλιών µε βάση τα 
φυσικοχηµικά τους χαρακτηριστικά στο 5ο στάδιο ωρίµανσης. Στο πρώτο 
σύνολο οµαδοποιούνται µαζί οι ποικιλίες Grande Naine και Williams, ενώ το 
δεύτερο σύνολο αποτελούν οι ποικιλίες Goldfinger και Cavendish nana. 
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Εικόνα 5.2.1. Η ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών σε οµοειδή σύνολα µε βάση τις 
φυσικοχηµικές τους ιδιότητες στο 5ο στάδιο ωρίµανσης. 
Στην Εικόνα 5.2.2. φαίνεται η οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας στο 5ο στάδιο 
ωρίµανσης. Τα χαρακτηριστικά pH και a φλοιού οµαδοποιούνται µαζί. Στο ίδιο 
σύνολο οµαδοποιούνται και τα χαρακτηριστικά συνεκτικότητα φλοιού και a 
σάρκας. Ένα δεύτερο σύνολο σχηµατίζουν τα χαρακτηριστικά L φλοιού και L 
σάρκας, ενώ σε τρίτο σύνολο οµαδοποιούνται τα χαρακτηριστικά b φλοιού, b 
σάρκας και περιεκτικότητα της σάρκας σε ξηρά ουσία.   
Συνεκτικότητα  
L* φλοιού  
a* φλοιού  
b* φλοιού  
L* σάρκας  
a* σάρκας  
b* σάρκας  
pH  
 Ξηρά ουσία %  
 
Εικόνα 5.2.2. Το δενδρόγραµµα των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών στο 5ο 
στάδιο ωρίµανσης. 
Η Εικόνα 5.2.3. δείχνει την οµαδοποίηση των ποικιλιών µε βάση τα 
οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά στο 5ο στάδιο ωρίµανσης. Οι ποικιλίες 
Grande Naine και Williams οµαδοποιούνται µαζί σε ένα σύνολο, ενώ οι 
ποικιλίες Cavendish nana και Goldfinger οµαδοποιούνται ανεξάρτητα από τις 
υπόλοιπες, και αποτελούν από µόνες τους υποσύνολα. 
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Εικόνα 5.2.3. Η ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών σε οµοειδή σύνολα µε βάση τις 
οργανοληπτικές τους ιδιότητες στο 5ο στάδιο ωρίµανσης. 
Στην Εικόνα 5.2.4. φαίνεται η οµαδοποίηση των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας στο 5ο στάδιο 
ωρίµανσης. Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά κατατάσσονται σε τρία σύνολα 
οµάδων. Στο 1ο σύνολο οµαδοποιούνται τα χαρακτηριστικά της εξωτερικής 
εµφάνισης φωτεινότητα και χρώµα, το χαρακτηριστικό της αφής τραγανότητα, 
και τα χαρακτηριστικά της γεύσης χυµώδης και παραµένουσα. Το 2ο σύνολο 
αποτελούν τα χαρακτηριστικά οσµή και συνεκτικότητα, που όπως φαίνεται 
οµαδοποιούνται µαζί µε τα χαρακτηριστικά συνολική εντύπωση και τα 
συστατικά της γεύσης γλυκιά και συνεκτικότητα. Το 3ο σύνολο αποτελεί 
έκφραση της γεύσης και περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά πικρή, στυφή, 













Προσκόλληση στα δόντια  
Χυµώδης  
 
Εικόνα 5.2.4. Το δενδρόγραµµα των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών στο 
5ο στάδιο ωρίµανσης. 
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Η Εικόνα 5.2.5. δείχνει την οµαδοποίηση των ποικιλιών µε βάση τα 
φυσικοχηµικά και οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά στο 5o στάδιο 
ωρίµανσης. Οι ποικιλίες Grande Naine και Williams οµαδοποιούνται στο 
πρώτο σύνολο, ενώ οι ποικιλίες Goldfinger και Cavendish nana 






Εικόνα 5.2.5. Το δενδρόγραµµα και η ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών σε οµοειδή 
σύνολα µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες και την οργανοληπτική εξέταση, στο 5o 
στάδιο ωρίµανσης. 
Στην Εικόνα 5.2.6. φαίνεται η οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών και 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας στο 5o 
στάδιο ωρίµανσης. Το δενδρόγραµµα της Εικόνας 16 φαίνεται να παρουσιάζει 
µεγάλη οµοιότητα µε το δενδρόγραµµα της Εικόνας 14, το οποίο δείχνει την 
οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των 
τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας στο προηγούµενο (4o ) στάδιο ωρίµανσης.  
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Προσκόλληση στα δόντια  
Χυµώδης  
Συνεκτικότητα   2
L* φλοιού  
a* φλοιού  
b* φλοιού  
L* σάρκας  
a* σάρκας  
b* σάρκας  
pH  
 Ξηρά ουσία %  
 
Εικόνα 5.2.6. Το δενδρόγραµµα των οργανοληπτικών και φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών 
των ποικιλιών στο 5o στάδιο ωρίµανσης. 
5.3. Ανάλυση οµαδοποίησης στο 6ο στάδιο ωρίµανσης 
Η Εικόνα 5.3.1. δείχνει την οµαδοποίηση των ποικιλιών µε βάση τα 
φυσικοχηµικά τους χαρακτηριστικά στο 6ο στάδιο ωρίµανσης. Όπως φαίνεται 
στο διάγραµµα, οι ποικιλίες οµαδοποιούνται σε δύο σύνολα. Το πρώτο σύνολο 
αποτελούν οι ποικιλίες Grande Naine και Williams και το δεύτερο, οι 






Εικόνα 5.3.1. Η ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών σε οµοειδή σύνολα µε βάση τις 
φυσικοχηµικές τους ιδιότητες στο 6ο στάδιο ωρίµανσης. 
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Η Εικόνα 5.3.2. δείχνει την οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας στο 6ο στάδιο 
ωρίµανσης. Στο πρώτο σύνολο οµαδοποιούνται τα χαρακτηριστικά a σάρκας 
και pH. Μαζί τους οµαδοποιούνται και τα χαρακτηριστικά a φλοιού και 
συνεκτικότητα φλοιού. Στο δεύτερο σύνολο οµαδοποιούνται µαζί τα 
χαρακτηριστικά L φλοιού και L σάρκας. Το τρίτο σύνολο αποτελούν τα 
χαρακτηριστικά b φλοιού, b σάρκας και περιεκτικότητα της σάρκας σε ξηρά 
ουσία. 
Συνεκτικότητα  
L* φλοιού  
a* φλοιού  
b* φλοιού  
L* σάρκας  
a* σάρκας  
b* σάρκας  
pH  
 Ξηρά ουσία %  
 
Εικόνα 5.3.2. Το δενδρόγραµµα των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών στο 6ο 
στάδιο ωρίµανσης. 
Η Εικόνα 5.3.3. δείχνει την οµαδοποίηση των ποικιλιών µε βάση τα 
οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά στο 6ο στάδιο ωρίµανσης. Οι ποικιλίες 
Grande Naine και Cavendish nana οµαδοποιούνται στο πρώτο σύνολο, ενώ οι 






Εικόνα 5.3.3. Η ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών σε οµοειδή σύνολα µε βάση τις 
οργανοληπτικές τους ιδιότητες στο 6ο στάδιο ωρίµανσης. 
Στην Εικόνα 5.3.4. φαίνεται η οµαδοποίηση των οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας στο 6ο στάδιο 
ωρίµανσης. Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά κατατάσσονται σε δύο σύνολα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 157
οµάδων. Στο 1ο σύνολο οµαδοποιούνται τα χαρακτηριστικά της εξωτερικής 
εµφάνισης φωτεινότητα και χρώµα, τα συστατικά της γεύσης παραµένουσα και 
χυµώδης και το χαρακτηριστικό της αφής τραγανότητα. Το 2ο σύνολο 
αποτελεί έκφραση της γεύσης και περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά γλυκιά, 
προσκόλληση στα δόντια, µουχλιασµένη, συνεκτικότητα, πικρή, στυφή και 
χορτώδης, που όπως φαίνεται οµαδοποιούνται µαζί µε τη συνολική εντύπωση 













Προσκόλληση στα δόντια  
Χυµώδης  
 
Εικόνα 5.3.4. Το δενδρόγραµµα των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών στο 
6ο στάδιο ωρίµανσης. 
  Η Εικόνα 5.3.5. δείχνει την οµαδοποίηση των ποικιλιών µε βάση τα 
φυσικοχηµικά και οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά στο 6o στάδιο 
ωρίµανσης. Το πρώτο σύνολο περιλαµβάνει τις ποικιλίες Grande Naine και 






Εικόνα 5.3.5. Το δενδρόγραµµα και η ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών σε οµοειδή 
σύνολα µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες και την οργανοληπτική εξέταση, στο 6o 
στάδιο ωρίµανσης. 
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Στην Εικόνα 5.3.6. φαίνεται η οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών και 














Προσκόλληση στα δόντια  
Χυµώδης  
Συνεκτικότητα   2
L* φλοιού  
a* φλοιού  
b* φλοιού  
L* σάρκας  
a* σάρκας  
b* σάρκας  
pH  
 Ξηρά ουσία %  
 
Εικόνα 5.3.6. Το δενδρόγραµµα των οργανοληπτικών και φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών 
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Η οµαδοποίηση των ποικιλιών µε βάση τα φυσικοχηµικά 
χαρακτηριστικά τους για το καθένα από τα τρία µελετούµενα στάδια 
ωρίµανσης δείχνει ότι στο 4ο στάδιο ωρίµανσης η ποικιλία Goldfinger 
οµαδοποιείται µε την Grande Naine, ενώ χωριστά οµαδοποιούνται οι 
ποικιλίες Williams και Cavendish nana. Στο 5ο και 6ο στάδιο ωρίµανσης τα 
φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των ποικιλιών, τις οµαδοποιούν κατά τον ίδιο 
ακριβώς τρόπο. Οι τριπλοειδείς ποικιλίες Grande Naine και Williams 
οµαδοποιούνται µαζί, ενώ η τετραπλοειδής ποικιλία Goldfinger οµαδοποιείται 
µε την τριπλοειδή Cavendish nana. 
Η ιεραρχική ανάλυση των ποικιλιών σε οµοειδή σύνολα βάσει των 
φυσικοχηµικών τους ιδιοτήτων, δείχνει ότι οι φυσικοχηµικές ιδιότητες της 
υπό αξιολόγηση τετραπλοειδούς ποικιλίας Goldfinger δεν υστερούν σε σχέση 
µε αυτές των άλλων µελετούµενων τριπλοειδών ποικιλιών της οµάδας 
Cavendish. 
Η οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών 
στα τρία στάδια ωρίµανσης δείχνει ότι οι φυσικοχηµικές ιδιότητες των 
ποικιλιών οµαδοποιούνται σε τρία σύνολα οµάδων και κατά τον ίδιο τρόπο και 
στα τρία µελετούµενα στάδια ωρίµανσης. Στο πρώτο σύνολο οµαδοποιούνται 
τα χαρακτηριστικά συνεκτικότητα, pH, a σάρκας και a φλοιού, στο δεύτερο 
σύνολο τα χαρακτηριστικά L φλοιού και L σάρκας και στο τρίτο, τα 
χαρακτηριστικά b φλοιού, b σάρκας και περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία. 
Η οµαδοποίηση των ποικιλιών µε βάση τα οργανοληπτικά τους 
χαρακτηριστικά δείχνει ότι στο 4ο και 5ο στάδιο ωρίµανσης οι τριπλοειδείς 
ποικιλίες Grande Naine και Williams της οµάδας Giant Cavendish 
οµαδοποιούνται µαζί και δηµιουργούν ένα ευρύτερο σύνολο µε την τριπλοειδή 
Cavendish nana της οµάδας Dwarf Cavendish, ενώ η τετραπλοειδής ποικιλία 
Goldfinger οµαδοποιείται ανεξάρτητα από όλες τις υπόλοιπες. Στο 6ο στάδιο 
ωρίµανσης οι µελετούµενες ποικιλίες οµαδοποιούνται σε δύο σύνολα. Στο 
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πρώτο σύνολο οµαδοποιούνται οι ποικιλίες Grande Naine και Cavendish 
nana, και στο δεύτερο οι ποικιλίες Goldfinger και Williams. 
Η ιεραρχική ανάλυση των ποικιλιών σε οµοειδή σύνολα βάσει των 
οργανοληπτικών τους ιδιοτήτων, δείχνει ότι στο 4ο και 5ο στάδιο ωρίµανσης η 
υπό αξιολόγηση τετραπλοειδής ποικιλία Goldfinger οµαδοποιείται ανεξάρτητα 
στην προτίµηση των καταναλωτών (αρνητική εντύπωση) από τις υπόλοιπες 
µελετούµενες τριπλοειδείς της οµάδας Cavendish. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το 
γεγονός ότι στο 6ο στάδιο ωρίµανσης η ποικιλία Goldfinger οµαδοποιείται 
µαζί την τριπλοειδή ποικιλία Williams, που αποτελεί µία από τις γνωστότερες 
εµπορικές ποικιλίες της οµάδας Cavendish και φέρει ιδιαίτερα αξιόλογα 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά.   
  Η οµαδοποίηση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών 
στα τρία στάδια ωρίµανσης δείχνει ότι στο 4ο και 5ο στάδιο οι οργανοληπτικές 
ιδιότητες των ποικιλιών ταξινοµούνται σε τρία σύνολα οµάδων ενώ στο 6ο 
στάδιο ωρίµανσης σε δύο. Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι τα µη 
επιθυµητά χαρακτηριστικά της γεύσης πικρή, στυφή, µουχλιασµένη και 
χορτώδης οµαδοποιούνται µαζί σε όλα τα στάδια ωρίµανσης. Αξιόλογο είναι 
και το γεγονός ότι σε όλα τα στάδια ωρίµανσης το χαρακτηριστικό συνολική 
εντύπωση οµαδοποιείται µε τα χαρακτηριστικά της γεύσης γλυκιά και 
συνεκτικότητα, και την οσµή. Χαρακτηριστικό είναι ότι στο 6ο στάδιο 
ωρίµανσης η συνολική εντύπωση των µελών του πάνελ καθορίζεται από τα 
χαρακτηριστικά της γεύσης γλυκιά, προσκόλληση στα δόντια, µουχλιασµένη, 
συνεκτικότητα, πικρή, στυφή και χορτώδης, και την οσµή. 
Η ιεραρχική ανάλυση των ποικιλιών σε οµοειδή σύνολα βάσει των 
φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών τους χαρακτηριστικών δείχνει ότι η 
τετραπλοειδής ποικιλία Goldfinger σε όλα τα στάδια ωρίµανσης οµαδοποιείται 
µαζί µε µία από τις τριπλοειδείς ποικιλίες τύπου Cavendish. Η οµαδοποίηση 
αυτή εκφράζει ότι η ποιοτική αξία των καρπών της ποικιλίας Goldfinger είναι 
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υψηλή αφού µπορεί να συγκριθεί µε αυτή των εµπορικών τριπλοειδών 
ποικιλιών Cavendish.  
Η οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών 
χαρακτηριστικών των ποικιλιών µπανάνας δείχνει ότι σε όλα τα µελετούµενα 
στάδια ωρίµανσης τα ποιοτικά χαρακτηριστικά ταξινοµούνται σε τρία σύνολα 
οµάδων. Στο πρώτο σύνολο οµαδοποιούνται όλα τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά µαζί µε τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά pH, συνεκτικότητα 
φλοιού, a φλοιού και a σάρκας. Στο δεύτερο, οµαδοποιούνται τα 
χαρακτηριστικά L φλοιού και L σάρκας, και στο τρίτο σύνολο τα 
χαρακτηριστικά b φλοιού, b σάρκας και περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία. 
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι σε όλα τα στάδια 
ωρίµανσης, το φυσικοχηµικό χαρακτηριστικό συνεκτικότητα φλοιού 
οµαδοποιείται στο ίδιο υποσύνολο µε το χαρακτηριστικό της αφής 
τραγανότητα. Αξιόλογο είναι και το γεγονός ότι το pH των καρπών της 
µπανάνας οµαδοποιείται σε όλα τα στάδια ωρίµανσης στο ίδιο υποσύνολο µε 
τα µη επιθυµητά χαρακτηριστικά της γεύσης πικρή, στυφή, µουχλιασµένη και 
χορτώδης. Η οµαδοποίηση αυτή δείχνει ότι η γεύση (πικρή, στυφή, 
µουχλιασµένη, χορτώδης) των καρπών της µπανάνας σχετίζεται σε µεγάλο 
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6. Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών (Principal Components Analysis- PCA) 
 
Η Principal Components Analysis στοχεύει στη µείωση της 
διαστατικότητας ενός συνόλου στοιχείων στο οποίο υπάρχει ένας µεγάλος 
αριθµός συνδεδεµένων µεταβλητών, διατηρώντας όσο το δυνατόν 
περισσότερες από τις πληροφορίες που είναι παρούσες στα αρχικά στοιχεία. 
Η µείωση επιτυγχάνεται µέσω ενός γραµµικού µετασχηµατισµού σε ένα νέο 
σύνολο ασύνδετων µεταβλητών. Οι πρώτες από τις µεταβλητές αυτές θα 
εκφράσουν το µεγαλύτερο µέρος της παραλλακτικότητας των αρχικών 
µεταβλητών (Tzouros and Arvanitoyannis, 2001). 
Στην περίπτωση των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών, κατά το 4ο 
στάδιο ωρίµανσης, η πρώτη κύρια συνιστώσα (PC1) εξηγεί το 57.2% της 
συνολικής παραλλακτικότητας και η δεύτερη (PC2) το 42.8%. Στο 5ο στάδιο 
ωρίµανσης η PC1 εξηγεί το 52.6% και η PC2 το 47.4% της συνολικής 
παραλλακτικότητας, ενώ στο 6ο στάδιο ωρίµανσης η PC1 εξηγεί το 55.2% και 
η PC2 το 44.8%. 
Στο διάγραµµα της Εικόνας 6.1., παρουσιάζεται η κατανοµή κατά PC1-
PC2 των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας 
στο 4ο στάδιο ωρίµανσης. Η κωδικοποίηση των µεταβλητών 
πραγµατοποιήθηκε για πρακτικούς λόγους. Τα πρώτα γράµµατα αναφέρονται 
στην ποικιλία, GN = Grande Naine, GF = Goldfinger, W = Williams, CN = 
Cavendish nana, ενώ οι χαρακτήρες που εµφανίζονται στο τέλος, 
αναφέρονται στο µετρούµενο χαρακτηριστικό. Με τα αρχικά ‘DM’ αναφέρεται 
η περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία της σάρκας των καρπών. Η συνεκτικότητα 
του φλοιού των καρπών συµβολίζεται µε ‘For’ από την αγγλική λέξη force. Το 
pH συµβολίζεται ως έχει, ενώ οι παράµετροι του χρώµατος του φλοιού 




peel  και οι παράµετροι του 
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Όπως παρουσιάζεται στο διάγραµµα της Εικόνας 6.1., το 
χαρακτηριστικό περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία διαφοροποιεί τις Williams, 
Cavendish nana και Grande Naine (D) από την Goldfinger. Επιπλέον, η 
χρωµατοµετρική παράµετρος b*peel  διαφοροποιεί τις Goldfinger και 
Cavendish nana (Α) από τις Williams και Grande Naine (C). Τέλος οι 
παράµετροι L*peel  και b
*
pulp οµαδοποιούν τις Grande Naine και Cavendish 
nana µαζί στο σύνολο B. Στο διάγραµµα της Εικόνας 6.2., η παράµετρος a*pulp 
οµαδοποιεί τις ποικιλίες Williams και Goldfinger στο σύνολο Α. Το 
χαρακτηριστικό συνεκτικότητα διαφοροποιεί τις Williams, Cavendish nana και 
Grande Naine (B) από την ποικιλία Goldfinger, ενώ οι ποικιλίες Cavendish 
nana και Goldfinger φαίνεται ότι οµαδοποιούνται µαζί ως προς την 
παράµετρο b*peel (Ε).  Στο διάγραµµα της Εικόνας 6.3., στο σύνολο Α οι 
ποικιλίες Williams και Cavendish nana οµαδοποιούνται µαζί ως προς το 
χαρακτηριστικό συνεκτικότητα, ενώ οι Cavendish nana και Grande Naine 
οµαδοποιούνται µαζί ως προς το χαρακτηριστικό περιεκτικότητα σε ξηρά 
ουσία. Οι Goldfinger και Grande Naine οµαδοποιούνται ως προς την 
παράµετρο L*pulp στο σύνολο B. Συγκεντρωτικά, προκύπτει ότι οι 
οµαδοποιήσεις των ποικιλιών ως προς τα φυσικοχηµικά τους χαρακτηριστικά 
µεταβάλλονται από το ένα στάδιο ωρίµανσης στο άλλο, γεγονός που οφείλεται 
στην επίδραση του σταδίου ωρίµανσης στις φυσικοχηµικές ιδιότητες των 
ποικιλιών που εξετάστηκαν.    
Οι τρεις κύριες συνιστώσες κατά την PCA για τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά των δειγµάτων µπανάνας που εξετάστηκαν, κατά το 4ο στάδιο 
ωρίµανσης, εξήγησαν το 45.3% της συνολικής παραλλακτικότητας των 
µεταβλητών. Συγκεκριµένα, η PC1 ερµηνεύει το 18.2%, η PC2 το 15% και η 
PC3 το 12.1% της συνολικής παραλλακτικότητας. Στο 5ο στάδιο ωρίµανσης η 
PC1 εξηγεί το 17.9%, η PC2 το 15.5% και η PC3 το 13.6% της συνολικής 
παραλλακτικότητας. Όλες οι αρχικές µεταβλητές της οργανοληπτικής 
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ανάλυσης των δειγµάτων µπανάνας παρουσιάζουν µεγάλο ποσοστό διασποράς 
λόγω των υποκειµενικών κριτηρίων των δοκιµαστών δεδοµένου ότι 
αποτελούσαν ένα ανειδίκευτο, στην οργανοληπτική ανάλυση, πάνελ.  
Στα διαγράµµατα των εικόνων 6.4.-6.7., παρουσιάζονται οι κατανοµές 
κατά PC1-PC2 και κατά PC1-PC3 των οργανοληπτικών ιδιοτήτων των 
τεσσάρων ποικιλιών µπανάνας κατά το 4ο και 5ο στάδιο ωρίµανσης. Η 
κωδικοποίηση των µεταβλητών όσον αφορά το χαρακτηρισµό της ποικιλίας 
παραµένει όµοια µε αυτή της ανάλυσης των φυσικοχηµικών παραµέτρων. Οι 
χαρακτήρες που εµφανίζονται στο τέλος διαφοροποιούνται µε βάση την 
εκάστοτε µετρούµενη οργανοληπτική παράµετρο. Ο πίνακας 6.1. που 
παρουσιάζεται παρακάτω, επεξηγεί αναλυτικά τη σηµασία του κάθε 
κωδικοποιηµένου χαρακτηριστικού. 
 




pik Πικρή γεύση 
sty Στυφή γεύση 
gly Γλυκιά γεύση 
xor Χορτώδης γεύση 
moy Μουχλιασµένη γεύση 
para Παραµένουσα γεύση 
syn Συνεκτικότητα 
pro Προσκόλληση στα δόντια 
xym Χυµώδης γεύση 
osm Ένταση οσµής 
tra Τραγανότητα 
oli Συνολική εντύπωση 
   
Η κατανοµή κατά PC1-PC2 των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των 
ποικιλιών στο 4ο στάδιο ωρίµανσης (Εικόνα 6.4.), αποκαλύπτει τέσσερις 
οµάδες. Η ποικιλία Goldfinger περιγράφεται από τις παραµέτρους 
µουχλιασµένη, χορτώδης, προσκόλληση στα δόντια, φωτεινότητα, 
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παραµένουσα, στυφή και χρώµα (D). Η Cavendish nana περιγράφεται από τις 
παραµέτρους φωτεινότητα, στυφή, χορτώδης, πικρή, τραγανότητα και 
προσκόλληση (C). Οι παράµετροι πικρή, στυφή, τραγανότητα, χρώµα, 
συνεκτικότητα και προσκόλληση περιγράφουν την ποικιλία Grande Naine (A). 
Η παράµετρος συνολική εντύπωση οµαδοποιεί τις ποικιλίες  Williams, 
Grande Naine και Goldfinger (B), το χρώµα οµαδοποιεί µαζί τις Cavendish 
nana και Goldfinger (D), ενώ η συνεκτικότητα οµαδοποιεί τις Goldfinger, 
Cavendish nana και Williams (B). Η κατανοµή κατά PC1-PC3 των 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών στο 4ο στάδιο ωρίµανσης 
(Εικόνα 6.5.) αποκαλύπτει έξι οµάδες. Η παράµετρος συνολική εντύπωση 
οµαδοποιεί τις Williams και Goldfinger (A), ενώ η παράµετρος µουχλιασµένη 
οµαδοποιεί µαζί τις Grande Naine και Williams (A). Η παράµετρος οσµή 
οµαδοποιεί τις Grande Naine και Goldfinger (A). Η Grande Naine 
περιγράφεται από τις παραµέτρους συνολική εντύπωση, πικρή, χυµώδης, 
συνεκτικότητα, τραγανότητα, προσκόλληση (B) και χρώµα, στυφή, 
παραµένουσα και γλυκύτητα (F). Η Cavendish nana περιγράφεται µε τις 
παραµέτρους οσµή, προσκόλληση, συνολική εντύπωση και χυµώδης (C), ενώ η 
Goldfinger µε τις παραµέτρους παραµένουσα, χρώµα, προσκόλληση και 
φωτεινότητα (E). Η παράµετρος της γεύσης χορτώδης οµαδοποιεί µαζί τις 
Cavendish nana και Goldfinger (D), ενώ η παράµετρος στυφή οµαδοποιεί τις 
Cavendish nana, Goldfinger και Williams (D). Στο διάγραµµα της Εικόνας 
6.6., τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των καρπών της µπανάνας 
διαχωρίζονται κυρίως µε βάση την ποικιλία στην οποία ανήκουν. Τα 
χαρακτηριστικά της ποικιλίας Goldfinger απαρτίζουν την οµάδα C, ενώ οι 
ποικιλίες Grande Naine, Cavendish nana και Williams συγκεντρώνουν τα 
οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά στις οµάδες A, B και D αντίστοιχα. Στο 
διάγραµµα της Εικόνας 6.7., η ποικιλία Goldfinger συγκεντρώνει τις 
περισσότερες από τις οργανοληπτικές της ιδιότητες στο σύνολο Α, ενώ στο 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:54:58 EET - 137.108.70.7
 166
σύνολο Β συγκεντρώνονται οι περισσότερες από τις οργανοληπτικές ιδιότητες 
της Cavendish nana. Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά της Grande Naine 
σχηµατίζουν τις οµάδες C και D, ενώ τα χαρακτηριστικά της Williams 
σχηµατίζουν την οµάδα E. 
Η εφαρµογή της Principal Components Analysis σε χηµικά 
χαρακτηριστικά των καρπών της µπανάνας φαίνεται ότι είναι χρήσιµη στον 
προσδιορισµό της προέλευσης δειγµάτων µπανάνας. Σε έρευνα του Forster 
και συνεργατών του (2002), η εφαρµογή της Principal Components Analysis 
σε δείγµατα µπανάνας, µε στόχο µια πιο απλουστευµένη άποψη της σχέσης 
µεταξύ των χαρακτηριστικών που εξετάστηκαν (περιεκτικότητα σε υγρασία, 
πρωτεΐνη, τέφρα, ασκορβικό οξύ, γλυκόζη, φρουκτόζη, συνολικά σάκχαρα, και 
ολική και αδιάλυτη ίνα), διαφοροποίησε γραφικά (PC1 vs PC3) τις µπανάνες 
που παράγονται στο Εκουαδόρ από αυτές της Τενερίφης. Καµία 
διαφοροποίηση δεν προέκυψε µεταξύ του ποικιλιών Gran Enana και Pequena 
Enana της Τενερίφης. Επιλέχθηκαν τέσσερις παράγοντες που εξηγούσαν το 
75% της ολικής παραλλακτικότητας (Forster et al., 2002).  
Η εφαρµογή της Principal Components Analysis στις συγκεντρώσεις 
των καρπών µπανάνας σε µεταλλικά στοιχεία είναι χρήσιµο εργαλείο στον 
προσδιορισµό της προέλευσης δειγµάτων µπανάνας. Σε έρευνα του Forster 
και συνεργατών του (2002), η εφαρµογή της Principal Components Analysis 
σε δείγµατα µπανάνας, µε στόχο µια πιο απλουστευµένη άποψη της σχέσης 
µεταξύ των µεταλλικών στοιχείων (Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, and Mn) που 
εξετάστηκαν, διαφοροποίησε γραφικά (PC1 vs PC2) τις µπανάνες που 
παράγονται στο Εκουαδόρ από αυτές της Τενερίφης. Καµία διαφοροποίηση 
δεν προέκυψε µεταξύ του ποικιλιών Gran Enana και Pequena Enana της 
Τενερίφης. Επιλέχθηκαν δύο παράγοντες που εξηγούσαν το 56.8% της 
ολικής παραλλακτικότητας.  
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Στην παρούσα µελέτη, η εφαρµογή της Principal Components Analysis 
σε δείγµατα µπανάνας των ποικιλιών Goldfinger, Cavendish nana, Grande 
Naine και Williams, µε στόχο µια πιο απλουστευµένη άποψη της σχέσης 
µεταξύ των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών χαρακτηριστικών που 
εξετάστηκαν, διαφοροποίησε γραφικά τις ποικιλίες µπανάνας που 
εξετάστηκαν, στις κατανοµές κατά PC που παρουσιάζονται στις Εικόνες 6.6. 
και 6.7.. Στις περιπτώσεις αυτές, η εφαρµογή της Principal Components 
Analysis αφορούσε σε δείγµατα µπανάνας των τεσσάρων µελετούµενων 
ποικιλιών, µε στόχο µια πιο απλουστευµένη άποψη της σχέσης µεταξύ των 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών που εξετάστηκαν (φωτεινότητα, χρώµα, 
πικρή, στυφή, γλυκιά, χορτώδης, µουχλιασµένη, παραµένουσα, συνεκτικότητα, 
προσκόλληση στα δόντια, χυµώδης, τραγανότητα, οσµή και συνολική 
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Η Μοριακή γενετική ανάλυση µε δείκτες τύπου RAPD’s αποδείχθηκε 
ικανή να ταυτοποιήσει και να διακρίνει τις τέσσερις ποικιλίες µπανάνας που 
εξετάστηκαν. Μεταξύ των εκκινητών που χρησιµοποιήθηκαν, οι εκκινητές 
OPC4, OPC9 και OPB1 αποδείχθηκαν ιδιαίτερα πολυµορφικοί και κατά 
συνέπεια αποτελεσµατικοί, στην ταυτοποίηση των ποικιλιών µπανάνας που 
εξετάστηκαν. Το υψηλό ποσοστό πολυµορφισµών (29%) και η 
επαναληψιµότητα των αποτελεσµάτων αναδεικνύει την εγκυρότητα της 
µεθόδου και την εγκυρότητα των αναλύσεων που αφορούσαν στην 
ταυτοποίηση γενοτύπων µπανάνας. 
Η µελέτη των φυλογενετικών σχέσεων έδειξε γενετική συγγένεια 
µεταξύ των εµπορικών ποικιλιών Grande Naine (ΑΑΑ), Cavendish nana 
(ΑΑΑ) και Williams (ΑΑΑ), ενώ η τετραπλοειδής ποικιλία Goldfinger 
(ΑΑΑΒ) εµφανίστηκε γενετικά αποµακρυσµένη από τις άλλες εξεταζόµενες 
τριπλοειδείς ποικιλίες.  
Στα φυτά µπανάνας της ποικιλίας Grande Naine που εξετάστηκαν 
επιβεβαιώθηκε η ύπαρξη σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας. Η ανίχνευση 
της σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας επιτυγχάνθηκε µε τη µέθοδο της 
µοριακής ανάλυσης µε δείκτες τύπου RAPD’s. Από τους 10 εκκινητές τύπου 
RAPD’s που χρησιµοποιήθηκαν για την γενετική ανάλυση των φυτών του 1ου 
και 7ου κύκλου αναπολλαπλασιασµού, οι 6 βρέθηκαν πολυµορφικοί και το 
ποσοστό των πολυµορφισµών ανήλθε  στο 12.5% και 17% αντίστοιχα. Η 
µοριακή ανάλυση µε δείκτες RAPD’s επιβεβαίωσε την ύπαρξη 
σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας ανάµεσα στους γενοτύπους µπανάνας 
που εξετάστηκαν και γενικότερα αποτελεί αξιόπιστη µέθοδο για την 
ανίχνευση τέτοιων φαινοµένων. Οι εκκινητές OPC2, OPC9 και OPC11, 
αποδείχθηκαν οι πιο αποτελεσµατικοί στην ανίχνευση φαινοµένων 
σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας ανάµεσα στους γενότυπους του 1ου και 
7ου κύκλου αναπολλαπλασιασµού. Η µοριακή ανάλυση µε δείκτες τύπου 
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RAPD’s µπορεί να χρησιµοποιηθεί επιτυχώς για την ανίχνευση φαινοµένων 
σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας στη µπανάνα και προτείνεται η 
εφαρµογή της για την έγκαιρη αναγνώριση γενοτύπων µπανάνας πριν αυτές 
προµηθευτούν στους καλλιεργητές. 
Η χηµική σύνθεση των καρπών της µπανάνας καθορίστηκε από τη 
γενοτυπική σύσταση των καλλιεργούµενων ποικιλιών, ενώ τονίστηκε και η 
επίδραση του χρόνου αποθήκευσης στην ποιότητα των καρπών. 
Η συνολική εντύπωση των µελών του πάνελ διαφοροποίησε τις 
τριπλοειδείς ποικιλίες Grande Naine, Williams και Cavendish nana από τον 
υπό αξιολόγηση γενότυπο Goldfinger. Οι τριπλοειδείς ποικιλίες Grande 
Naine, Williams και Cavendish nana, ξεχώρισαν στις προτιµήσεις των µελών 
του πάνελ και αξιολογήθηκαν από µέτριες ως καλές, ενώ η τετραπλοειδής 
Goldfinger φαίνεται ότι κατείχε την τελευταία θέση στις προτιµήσεις των 
µελών του πάνελ, δεδοµένου ότι αξιολογήθηκε ως µέτρια.  
Η οµαδοποίηση του pH στο ίδιο υποσύνολο µε τα µη επιθυµητά 
χαρακτηριστικά της γεύσης πικρή, στυφή, µουχλιασµένη και χορτώδης, για 
όλα τα στάδια ωρίµανσης, έδειξε ότι η γεύση των καρπών της µπανάνας 
σχετίστηκε σε µεγάλο βαθµό µε την ενεργό οξύτητα τους. Η χαρακτηριστική 
υπόξινη γεύση των καρπών της Goldfinger που διέφερε από την τυπική 
γεύση των καρπών των γνωστών εµπορικών ποικιλιών Cavendish, φαίνεται 
ότι διαµόρφωσε την υπεροχή των ποικιλιών τύπου Cavendish στις 
προτιµήσεις του πάνελ. 
Η Cluster Analysis και Principal Components Analysis 
διαφοροποίησαν την τετραπλοειδή Goldfinger ως προς τις οργανοληπτικές 
της ιδιότητες από τις άλλες εξεταζόµενες τριπλοειδείς ποικιλίες, για το 4ο 
και 5ο στάδιο ωρίµανσης. 
Συνολικά, αποτυπώθηκε το γενετικό, φυσικοχηµικό και οργανοληπτικό 
προφίλ των ποικιλιών Grande Naine, Williams, Cavendish nana και 
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Goldfinger, που παράγονται στην Ελλάδα και πιο συγκεκριµένα στην περιοχή 
της Κρήτης. Οι σχέσεις οµαδοποίησης που προέκυψαν τόσο στα πλαίσια της 
µοριακής γενετικής, όσο και στα πλαίσια της φυσικοχηµικής και 
οργανοληπτικής ανάλυσης, δίνουν τη δυνατότητα διαφοροποίησης των 
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